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Tin  AVANT-PROPOS. 

houille;  car  elles  diffèrent  essentiellement,  soit  par  Té- 
chelle  sur  laquelle  cette  production  est  réalisée,  soit  par  la 
puissance  et  môme  par  la  nature  des  moyens  employés. 

Ainsi,  la  force  des  engins  d'épuisement  et  surtout  d'extrac- 
tion a  été  considérablement  accrue  ;  des  moyens  mécaniques 
ingénieux  et  variés  ont  été  créés  pour  la  ventilation;  les  mé- 
thodes d'exploitation,  particulièrement  pour  les  gîtes  puis- 
sants, ont  été  étudiées  et  perfectionnées;  la  préparation  mé- 
canique des  minerais  a  été  entièrement  renouvelée;  de  nou- 
veaux procédés  ont  été  imaginés  pour  aller  attaquer  des  mi- 
nes à  travers  des  terrains  jusqu'ici  inabordables,  etc. 

Enfin,  il  n'est  pas  jusqu'aux  détails  qui  semblaient  le  moins 
se  prêter  à  des  innovations,  tels  que  l'introduction  et  la  sor- 
tie des  ouvriers,  les  transports  intérieurs,  et  même  le  travail 
manuel  de  l'ouvrier  à  son  chantier,  qui  n'aient  été  renou- 
velés, ou  ne  soient  en  voie  de  Têtre  d'une  manière  plus  ou 
moins  complète. 

Le  but  de  ces  diverses  modifications  a  été,  dans  l'art  des 
mines  comme  dans  les  autres  industries,  d'arriver  à  des  éco- 
nomies dans  les  frais  généraux  par  la  concentration  et  le  dé- 
veloppement des  moyens  de  production,  et  à  des  économies 
de  main-d'œuvre  par  l'emploi,  de  plus  en  plus  étendu,  des 
moyens  mécaniques. 

On  peut  justement  dire  que  l'industrie  des  mines  élait  une 
de  celles  qui  devaient  entrer  le  plus  largement  dans  la  voie 
de  ces  modifications,  non-seulement  parce  que,  en  général, 
les  capitaux  ne  lui  ont  pas  fait  défaut,  non  plus  que  l'intel- 
ligence et  la  compétence  dans  la  direction;  mais  aussi  parce 
qu'il  a  fallu,  à  considérer  la  chose  dans  leur  ensemble,  s'in- 
génier beaucoup  moins  pour  chercher  des  débouchés  aux 
produits  que  pour  tâcher  de  mettre  ces  produits  au  niveau 
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des  demandes;  beaucoup  moins  aussi  pour  employer  tous  les 
bras  disponibles  que  pour  chercher  à  remédier  à  leur  in- 
suffisance. 

On  peut  même  penser  qu'en  présence  des  besoins  in- 
cessamment et  rapidement  croissants  de  la  consommation,  il 
devint  déplus  en  plus  difficile,  et  il  deviendra  bientôt  peut-^6« 
impossible,  du  moins  pour  certains  produits,  de  maintenir 
l'équilibre  entre  ces  besoins  et  la  puissance  de  production,  à 
cause  de  la  double  difficulté  résultant,  soit  de  l'étendue  li- 
mitée des  terrains  miniers,  soit  de  la  rareté  de  la  main- 
d'œuvre. 

La  connaissance  des  divers  moyens  qui  peuvent  permettre 
de  retarder  ou  de  restreindre  ce  défaut  d'équilibre,  est  donc 
indispensable  au  mineur,  et  leur  bonne  et  intelligente  appli- 
cation s'élève,  pour  ainsi  dire,  à  la  hauteur  d'un  intérêt 
public. 

Je  me  propose,  dans  l'ouvrage  que  je  livre  aujourd'hui  au 
public,  de  décrire  ces  divers  moyens  avec  les  détails  néces- 
saires pour  en  faire  comprendre  l'importance  et  pour  en 
rendre  l'application  possible. 

A  ce  point  de  vue,  je  pense  que  cette  publication  pourra 
avoir  son  utilité  propre,  .et  ne  pas  faire  double  emploi  avec 
des  ouvrages  déjà  anciens,  notamment  avec  le  Traité  d'ex- 
ploitation de  M.  Combes,  quel  que  soit  son  mérite,  et  quelle 
qu'ait  été  son  utilité  incontestable  au  moment  où  il  a  été 
publié. 
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dénommées  au  n*  280, 
Ln  figure  226  suppose  qu*on 

est  en  3"MrancIie,  la  rouclie 

de  8  à  10  mètres  ayant  été 

partagée  en  4  tranches  de 

2  mètrt^s  à  2", 50, 
soit  16  à  25  mètres, 
sur  une  certaine  distance,  ka 

et  Bfr, 
la  mine  des  cornouailles, 
d'un  ensemble  de  couches, 


Ce  système  esl  usité. 

au  n*  227. 

énoncées  au  n*  256. 

N»  268. 

N-  285  à  200. 

représentée  (ig.  216. 

On  peut  encore,  dans  ce  ciis. 
remplacer  la  taille. 

dénommée  au  n*  282. 

La  Ogure  22G  suppose  qu'on 
est  en  5"*  tranche,  la  cou- 
che de  12  mètres  ayant  élé 
partagée  en  6  tranches  de 
2  mètres. 

suit  20  à  25  mètres. 

sur  certaines  distances,  Ka 
et  U. 

la  mine  du  Coniouailles. 

d'une  série  de  couches. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


COURS 

D'EXPLOITATION 

DES   MINES 


CHAPITRE  PREMIER 

DÉFINITIONS  ET  NOTIONS  PRÉLIMINAIRES 


(f  )  Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  les  divers  procédés 
techniques  qui  constiluent  ce  qu*on  appelle  Vart  de  rexploitalion 
des  nùnes,  dont  l'objet  est  la  recherche,  rexlraclion  et  la  prépara- 
tion, soit  pour  la  vente  directe  à  la  consommation,  soit  pour  une 
élaboration  ultérieure,  des  différentes  substances  minérales  utiles 
qui  existent  à  la  surface  ou  dans  le  sein  de  la  terre. 

Le  sujet  est  vaste,  et  il  mérite  à  plus  d'un  titre  d'attirer  l'atten- 
tion. 

Au  point  de  vue  économique,  l'art  des  mines  constitue  une  indus- 
trie de  la  plus  haute  importance,  soit  à  cause  de  la  valeur  des  pro- 
duits annuellement  créés,  soit  à  cause  de  leur  nature  qui  en  a  fait, 
pour  beaucoup  d*entre  eux,  des  objets  de  première  nécessité.  11  en  a 
été  ainsi  dès  le  moment  que  les  hommes  ont  cessé  de  vivre  à  Tétat 
sauvage,  qu'ils  se  sont  bâti  des  demeures  fixes,  et  qu'ils  ont  com- 
mencé à  se  fabriquer  des  outils. 

Au  point  de  vue  scientifiquey  on  peut  dire  que  l'art  des  mines  a 
été,  en  quelque  sorte,  l'occasion  directe  de  la  naissance  et  des 
I  1 
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progrès  de  plusieurs  sciences  naturelles,  notamment  de  la  miné- 
ralogie et  de  la  géologie. 

Enfin,  au  point  de  vue  technique^  on  constate  que  c'est  à  l'exploi- 
tation des  mines  et  aux  difficultés  matérielles,  souvent  considérables, 
contre  lesquelles  le  mineur  doit  lutter,  que  sont  dus  beaucoup  de 
procédés  ingénieux,  hardis,  puissants,  qui  sont  passés  ensuite  dans 
le  domaine  public  de  Pindustrie. 

Il  nous  sufîSra  de  rappeler  qu'au  moyen  âge,  c'est  pour  les  mines 
qu'ont  été  faits  les  premiers  travaux  d'aménagement  des  eaux 
motrices  et  qu'ont  fonctionné  les  premiers  récepteurs  hydrauliques 
rationnellement  établis  ;  que,  depuis  un  siècle,  c'est  encore  pour 
les  mines  qu'ont  fonctionné  les  premières  machines  à  vapeur,  et 
que  les  premiers  chemins  de  fer  ont  été  établis;  que  ce  sont 
enfin  les  nécessités  de  l'exploitation  et  de  la  préparation  qui  ont  fait 
établir  et  multiplier  les  appareils  de  ventilation  et  ceux  de  triage, 
de  classement,  etc.,  etc.,  dont  l'industrie  générale  a  fait  ensuite  son 
profit. 

Encore  aujourd'hui,  malgré  les  progrès  réalisés  par  l'industrie 
dans  tant  de  directions  diverses,  une  grande  mine  en  pleine  activité, 
avec  ses  appareils  d'extraction  et  d'épuisement,  ses  moyens  de 
Ventilation,  ses  machines  pour  descendre  et  monter  les  ouvriers, 
ses  appareils  de  préparation  mécanique,  offre  un  des  spécimens 
les  plus  remarquables  de  l'activité  humaine  et  de  son  triomphe  sur 
la  matière. 

(d)  Tel  est  donc,  en  résumé,  le  champ  très-étendu  que  nous 
avons  à  parcourir. 

Le  premier  pas  à  faire  dans  notre  étude  est  de  définir  les  gttesi 
ou  gisements^  dans  lesquels  se  trouvent  les  substances  utiles  que 
le  mineur  vient  y  chercher  pour  les  approprier  aux  besoins  de  la 
société. 

La  loi  française  du  21  avril  1810,  qui  régit  en  France  et  en  Bel- 
gique la  propriété  minérale,  et  qui  la  régissait  naguère  dans  les 
provinces  rhénanes  de  la  rive  gauche,  débute  de  la  manière  suivante  : 

«  Article  1".  —  Les  masses  de  substances  mihérales  ou  fossiles  ren- 
fermées dans  le  sein  de  la  terre  ou  existantes  à  la  surface^  sont  classées, 
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relativement  aux  règles  de  rexploitation  de  chacune  d'elles^  sous  les 
trois  qualifications  de  mines^  minières  et  carrières. 

a  Ait.  2.  —  Seront  considérées  comme  mines  celles  connues  pour 
contenir  en  filons,  en  couches  ou  en  amas  :  de  Vor,  de  Vargent,  du 
platine^  du  mercure ,  du  plomb^  du  fer  en  filons  ou  couches,  du  cuivre^ 
de  Fétain^  du  zinc,  de  la  calamine^  du  bismuth,  du  cobalt,  de  Var- 
senic,  du  manganèse,  de  V antimoine,  du  molybdène,  d^  la  plombagine^ 
ou  autres  matières  métalliques,  du  soufre,  du  charbon  de  terre  ou  de 
pierre,  du  bois  fossile,  des  bitumes j  de  Valun  et  des  sulfates  à  base 
métallique. 

Art.  3.  —  Les  minières  comprennent  les  minerais  de  fer  dits  d*aU 
luvion,  les  terres  pyriteuses  propres  à  être  converties  en  sulfate  de 
fer,  les  terres  alumineuses  et  les  tourbes. 

Art.  4.  —  Les  carrières  renferment  les  ardoises,  les  grès,  pierres 
à  bâtir  et  autres,  les  marbres,  granités,  pierres  à  chaux,  pierres  à 
plâtre,  les  pouzzolanes,  le  tras,  les  basaltes,  les  laves,  les  marnes, 
craies,  sables,  pierres  à  fusil,  argiles,  kaolin,  terres  à  foulon,  terres  à 
poterie,  les  substances  terreuses  et  les  cailloux  de  toute  nature,  les 
terres  pyriteu^ses  regardées  comme  engrais;  le  tout  exploité  à  ciel 
ouvert  ou  avec  des  galeries  souterraines.  » 

(3)  Cette  classification  en  mines,  minières  et  carrières  (dans  laquelle 
on  a  omis  les  gisements  de  sel  gemme,  classés  ultérieurement  dans 
les  mines),  est,  on  le  voit,  relative  à  la  nature  de  la  matière  que 
fournit  le  gite,  et  elle  entraîne,  pour  la  propriété  de  ce  gîte,  des 
régîmes  différents* 

Une  mine  ne  peut  êlre  exploitée  qu'en  vertu  d'un  acte  de  conces- 
sion délibéré  en  conseil  d'État,  acte  qui  règle  les  droits  des  pro- 
priétaires de  la  surface  sur  le  produit  de  la  mine  concédée. 

Les  minières  appartiennent  au  propriétaire  du  sol  ;  mais  ce  pro- 
priétaire est  tenu  de  les  exploiter,  de  manière  à  satisfaire,  autant 
que  faire  se  peut,  aux  besoins  des  consommateurs  ;  à  son  défaut 
ceux-ci  peuvent  être  autorisés  à  exploiter  à  sa  place.  Le  prix  de 
Vente,  dans  le  premier  cas,  et  la  redevance,  dans  le  second,  sont 
réglés  de  gré  à  gré  ou  par  des  experts. 

Cependant  les  tourbières  ne  peuvent  être  exploitées  que  par  les 
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propriétaires  du  terrain,  ou  de  leur  consentement.  La  mise  en 
exploitation  de  ces  tourbières  ne  peut  avoir  lieu,  même  par  un  pro- 
priétaire, qu'après  une  déclaration  à  l'administration,  et  sous  la 
condition  de  se  conformer,  dans  la  conduite  des  travaux,  aux  con- 
ditions locales  imposées  par  un  règlement  d'administration  publi- 
que, dans  l'intérêt  général  du  bon  aménagement  du  gîte. 

Pour  les  carrières,  elles  appartiennent  entièrement  au  proprié- 
taire du  sol.  Lorsqu'elles  sont  à  ciel  ouvert,  elles  peuvent  être 
exploitées  sous  la  simple  surveillance  de  la  police  et  avec  l'obser- 
vation des  lois  ou  règlements  généraux  ou  locaux.  Sont-elles  sou- 
terraines, elles  sont  soumises  à  la  même  surveillance  administra- 
tive que  les  mines,  principalement  au  point  de  vue  de  la  sûreté  des 
hommes  et  des  choses. 

Ce  système,  un  peu  complexe,  est  comme  la  résultante  de  deux 
courants  d'idées  auxquels  obéissaient  les  législateurs  à  qui  l'on  doit 
la  loi  de  1810  :  d'un  côté,  le  désir  de  rester  dans  les  conditions  du 
Code  civil,  qui  dit  expressément  que  la  propriété  du  sol  emporte  la 
propriété  du  dessus  et  du  dessous  ;  d'autre  part,  en  présence  d'une 
propriété  superficielle  morcelée  comme  elle  l'est  en  France,  et  de 
subdivisions  établies  sans  aucun  rapport  avec  la  disposition  d'un 
gîte  dans  le  sein  de  la  terre,  la  crainte  de  voir  des  gisements  impor- 
tants rester  inexploités,  par  suite  soit  du  morcellement  excessif  du 
sol,  soit  de  l'impuissance  financière  ou  de  l'indifTércnce  des  pro- 
priétaires de  la  surface. 

On  n'a  donc  laissé  à  la  libre  disposition  de  ceux-ci  que  les  substan- 
ces abondantes  et  communes,  pouvant  être  habituellement  mises  en 
exploitation  sans  grands  frais,  et  qu'on  ne  peut  craindre  de  voir 
rester  partout  inexploitées.  On  a  au  contraire  réglementé,  fcomme 
il  a  été  dit  plus  haut,  celles  de  ces  substances  déjà  plus  rares,  dont 
les  détenteurs  sont  en  nombre  limité  dans  une  localité  donnée,  et 
dont  il  importe  d'assurer  l'exploitation  et  Taménagement.  Enfin,  on 
a  enlevé  au  propriétaire  du  sol,  en  ne  lui  laissant  qu'une  part  à 
déterminer  sur  les  produits,  tous  les  gîtes  relativement  rares  ou 
d'une  exploitation  coûteuse,  dont  la  mise  en  valeur  importe  à  l'in- 
térêt public,  et  qui  a  été  jugée  dépasser  en  général  les  facultés  de  ce 
propriétaire  ;  on  en  fait  une  propriété  nouvelle,  distincte  de  celle 
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du  sol,  délimitée  d'après  l'allure  du  gîte  et  les  convenances  de  son 
exploitation  future,  et  sans  égard  aux  divisions  arbitraires  de  la 
propriété  superficielle.  Cette  propriété  nouvelle  est  donnée  à  un 
concessionnaire  qui  a  justifié  de  moyens  financiers  suffisants  et  qui 
accepte  un  cahier  des  charges  déterminé. 

Nous  n'avons  pas  ici  à  nous  occuper  plus  amplement  de  ce  sys- 
tème, qui  ne  concerne  que  le  régime  de  la  propriété  d'un  gile  donné, 
et  n'a  point  de  rapport  déterminé  avec  ta  manière  d^être  de  ce  gîte 
dans  le  sein  de  la  terre,  ou  avec  ce  qu'on  appelle  son  allure,  d  où 
devront  résulter  les  conditions  techniques  de  son  exploitation.  C'est 
au  point  de  vue  de  ces  dernières  conditions  que  nous  devons  cher- 
cher une  classification  des  gîtes,  et  nous  en  trouvons  le  point  de 
départ  dans  la  loi  elle-même,  qui  distingue,  à  l'article  2  précité,  les 
masses  de  substances  minérales  sous  les  noms  de  filons^  de  couches 
ou  d'amas. 

n  est  essentiel  de  bien  préciser  le  sens  de  ces  trois  mots  ;  il  en 
résultera  une  sorte  de  définition  géométrique  de  ces  différents  gise- 
ments, définition  qui  servira  de  point  de  départ,  soit  pour  les  tra- 
vaux de  recherche  que  l'on  peut  avoir  à  faire  sur  ces  gisements, 
soit  pour  les  travaux  d'exploitation. 

Pour  arriver  à  cette  définition,  il  est  nécessaire  de  rappeler  les 
idées  qui  sont  généralement  admises  par  les  géologues  sur  les  di- 
verses phases  par  lesquelles  a  passé  le  globe  terrestre  depuis  Tori- 
gine  des  temps  géologiques.  Nous  le  ferons  aussi  succinctement 
que  possible. 

(4)  La  terre  semble  avoir  été  primitivement  tout  entière  à  l'état 
de  fluidité  ignée,  formant  une  sorte  de  magma  plus  ou  moins 
pâteux. 

On  explique  ainsi  sa  forme  sphéroïdale,  un  peu  aplatie  vers  les 
pôles  et  renflée  à  l'équateur  par  suite  de  son  mouvement  de  rota- 
tion ;  sa  densité  moyenne,  notablement  plus  grande  que  celle  des 
corps  qu'on  observe  à  la  surface,  conformément  aux  lois  les  plus 
simples  de  l'hydrostatique;  l'augmentation  de  température  constatée 
à  mesure  qu'on  s'enfonce  au-dessous  de  sa  surface,  augmentation 
qui  est  sur  le  pied  d'environ  V  par  30  mètres  et  qui  persiste  jus- 
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qu'aux  plus  grandes  profondeurs  atteintes  par  Thomme  ;  l'existence 
de  sources  thermales  dont  la  température  s'élève  parfois,  au  point 
d'émergence,  presque  à  la  température  de  Tébullilion  de  l'eau. 

Allant  plus  loin,  on  suppose  môme  que  cette  fluidité  ignée  existe 
encore  aujourd'hui,  et  que  noire  terre  n'est  ainsi  qu'une  masse  en 
fusion  recouverte  seulement  d'une  croûte  solidifiée  d'une  certaine 
épaisseur.  Cette  épaisseur  est  même  supposée  très-faible  relative* 
ment  au  rayon  terrestre. 

Il  ne  faudrait,  en  effet,  descendre  qu'à  un  petit  nombre  de  my- 
riamètres,  pour  trouver,  en  supposant  que  la  loi  d'accroissement  de 
température  se  maintint  sur  le  pied  de  l""  par  50  mètres,  une  cha- 
leur qui  suffirait  pour  fondre  la  plupart  des  corps  que  nous  con- 
naissons. D'ailleurs  la  présence  actuelle  des  roches  fondues  à  l'inté- 
rieur de  la  terre  est  manifestée  par  les  phénomènes  volcaniques,  qui 
amènent  ces  roches  au  jour  dans  un  état  liquide  plus  ou  moins  par- 
fait, et  avec  une  densité  moyenne  plus  grande  que  les  roches  ignées 
d'origine  plus  ancienne,  venant  d'une  moindre  profondeur. 

Admettant  donc  cette  hypothèse  que  la  teri'e  a  été  primitivement 
un  globe  tout  entier  à  l'état  de  fluidité  ignée,  et  qu'elle  y  est  en- 
core, sauf  une  croûte  relativement  mince  (de  quelques  myriamè^ 
très  seulement  d'épaisseur),  on  pourra  en  quelque  sorte  reconsti- 
tuer l'histoire  des  phases  successives  par  lesquelles  elle  a  dû  passer. 

(5)  A  l'origine  des  temps,  lorsqu'elle  était  encore  très-chaude  à 
la  surface,  l'eau  n'y  pouvait  exister  à  l'état  liquide  ;  elle  était  donc 
entourée  d'une  atmosphère  épaisse,  qui,  à  en  juger  par  la  profon- 
deur moyenne  et  par  l'étendue  des  mers,  devait  exercer  une  pres- 
sion supérieure,  de  plusieurs  centaines  de  fois,  à  la  pression  atmos- 
phérique actuelle.  Sous  cette  énorme  pression,  les  matières  de  la 
surface  étaient  entretenues  à  l'état  fluide,  à  la  fois  par  la  chaleur  et 
par  l'action  de  l'eau  qui,  sous  l'influence  combinée  d'une  haute 
température  et  d'une  forte  pression,  agissait  comme  un  disssolvant 
énergique. 

La  température  de  la  surface  allant  en  diminuant  avec  le  temps, 
les  matières  les  plus  réfractaires  ont  commencé  à  se  solidifier  ; 
ces  masses  solidifiées  se  sont  peu  à  peu  étendues,  soudées  les  unes 
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aux  autres,,  et  ont  fini  par  foirer  pQe  croûte  à  peu  près  conti- 
nue. Mais  oetle  croûte  se  contractant  par  le,  refroidissement,  plus 
rapide  alors  à  la  surface  qu^àV intérieur  de  la  terre ^  a  exercé  une 
pression  de  plus  en  plus  forte  sur  la  masse  fondue  sous-jacente.  La 
croûte  s'est  fendue  sous  la  réaction  de, cette  masse,  et  par  une  sorte 
de  roèhage,  la  masse  a  traversé  les  fissures  et  est  venue  s'épancher 
à  la  surface,  en  formant  les  premières  montagnes  qui  aient  apparu 
à  la  surface  du  gloLe  ;  montagnes  qui  se  distinguent  par  leurs,  for- 
mes mamelonnées  et  tuberculeuses,  comme  sont,  par  exemple,  les 
montagnes  formant  le  massif  primitif  central  de  la  France. 

Ces  premières  inégalités  du  sol  une  fois  produites,  dès  que  la 
température  de  La  surface  a  permis  à  l'eau  d'y  exister  à  l'état  li- 
quide, un  nouvel  ordre  de  phénomènes,  qui  persiste  encore  aujour- 
d'hui, a  commencé  à  se  produire^  celui  de  \à  sédimentation.  Les 
eaux  tombant  en  pluie  à  la  surface  ont  commencé  à  raviner  les 
terrains,  à  entraîner  ces  détritus  dans  leur  cours  et  à  les  déposer 
au  fond  des  lacs  ou  des  mers,  où  elles  venaient  se  verser. 

0  faut  comprendre  seulement  que  ces  effets  de  ravinement  étaient 
alors  incomparablement  plus  puissants  qu'aujourd'hui,  puisqu'un 
refroidissement  atmosphérique  accidentel  de  quelques  degrés  qui 
produit  des  pluies  dont  l'importance  se  mesure  aujourd'hui  par  des 
hauteurs  d'eau  de  quelques  millimètres  ou  au  plus  de  quelques 
centimètres,  pouvait  correspondre  alors  à  des  différences  de  plu- 
sieurs  atmosphères  dans  la  force  élastique  de  la  vapeur. 

Sous  cette  action  puissante  et  probablement  à  peu  près  continue, 
les  terrains  sèdimentaires  devaient  augmenter  rapidement  d'épais- 
seur, et  comme  l'accroissement  de  température  en  s'enfonçant  au- 
dessous  du  sol  était  alors  beaucoup  plvis  rapide  que  de  nos  jours, 
les  couches  profondes  se  trouvaient  bientôt  dans  des  conditions  de 
pression  et  en  même  temps  de  température  qui  expliquent  le  faciès 
spécial  et  les  nombreux  métamorphismes  que  nous  présentent  ces 
premières  roches  sèdimentaires,  sur  les  points  où  nous  pouvons  les 
observer. 

A  un  premier  épanchement  des  roches  éruptiveç,  qui  avait  di- 
minué la  pression  intérieure,  succédait  une  période  de  repos  pen- 
dant laquelle  les  crevasses  se  fermaient,  la  cçoûle  terrestre  augmen- 
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tait  d'épaisseur,  continuait  à  se  refroidir  et  recommençait  à  se 
resserrer  sur  la  masse  liquide.  Elle  produisait  sur  elle  une  pression 
croissante,  jusqu'au  moment  où  une  seconde  éruption  devenait  né- 
cessaire pour  rétablir  l'équilibre. 

Cette  deuxième  éruption  venait  changer  le  niveau  relatif  des  di- 
verses parties  de  la  surface  ;  tel  point  qui  était  au-dessous  de  Teau 
se  trouvait  émergé,  tel  autre  au  contraire,  qui  était  d'abord  à  sec 
se  trouvait  submergé.  Le  phénomène  de  la  sédimentation  était 
ainsi,  ou  pouvait  être,  interrompu  en  un  point  donné;  mais  il  était 
continu  sur  r ensemble  du  globe,  tant  que  les  mouvements  produits  par 
une  de  ces  ruptures  d'équilibre  amenaient  ou  laissaient  des  parties 
de  terrain  au-dessus  du  niveau  général  des  eaux. 

(6)  Telle  fut  l'histoire  de  la  terre,  tant  que  l'écorce  terrestre  en- 
core chaude  alla  en  se  refroidissant,  par  le  rayonnement  dans  l'es- 
pace, plus  rapidement  qoe  l'intérieur  duglobe  par  sa  conductibilité. 

Mais  il  arriva  un  moment  où  l'équilibre  se  fit  entre  la  chaleur 
que  perd  par  le  rayonnement  la  surface  de  la  terre,  et  celle  qu'elle 
reçoit  d'un  côté  par  le  soleil,  et  de  l'autre  par  le  flux  de  chaleur 
que  lui  envoient  les  masses  intérieures  encore  chaudes. 

Dès  lors  la  croûte  terrestre  cessa  de  se  contracter;  la  masse  inté- 
rieure continuant  de  se  refroidir,  et  par  conséquent  de  diminuer 
de  volume,  le  mécanisme  des  soulèvements  périodiques  se  trouva 
radicalement  changé.  La  croûte  terrestre,  au  lieu  de  se  fendre  sous 
la  réaction  des  masses  intérieures,  tendit,  au  contraire,  à  s*en  iso- 
ler et  à  rester  comme  suspendue  au-dessus  d'elles,  dans  une  sorte 
d'équilibre  instable,  jusqu'à  la  production  de  plbsements  ou  de 
fentes  rompant  cet  état  d'équilibre  et  permettant  à  la  partie  solide 
de  venir  chercher  de  nouveau  un  point  d'appui  sur  la  masse  sous- 
jacente. 

De  là.  de  nouvelles  formations  de  montagnes,  essentiellement  dis- 
tinctes des  précédentes  par  le  mécanisme  de  leur  formation,  et  re- 
marquables, en  général,  par  leurs  grands  alignements  et  par  la  rareté 
relative,  quelquefois  par  l'absence  complète  des  roches  d'éruption 
apparentes  à  la  surface. 

Ces  phénomènes  de  plissements  et  de  cassures  se  sont  reproduits 
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à  diverses  époques,  accompagnés  de  dénivellations  qui  ont  changé 
le  lieu  de  la  sédimentation,  et  amené  des  discordances  ou  des 
intermittences  de  stratification. 

Un  des  grands  problèmes  de  la  géologie,  celui  à  la  solution  duquel 
M.  E.  de  Beaumont  s'est  si  heureusement  consacré,  est  la  classifi- 
cation de  ces  diverses  chaînes  de  montagnes  par  ordre  d'ancienneté, 
et  leur  correspondance  ou  leur  synchronisme  avec  la  classification 
que  les  études  stratigraphiques  ont  fait  introduire  dans  la  série  des 
terrains  sédimentaires. 

On  peut  concevoir  qu'à  mesure  que  la  croûte  terrestre  devient 
plus  épaisse  et  plus  solide,  ces  phénomènes  de  rupture  d'équilibre 
doivent  devenir  plus  rares^  mais  probablement  aussi  plus  intenses 
quand  ils  viennent  à  se  manifester  après  un  long  temps  de  repos. 

Bien  ne  dit  que  de  semblables  phénomènes  ne  soient  pas  appelés 
à  se  reproduire  ;  le  contraire  est  même  infiniment  plus  probable, 
pour  ne  pas  dire  certain.  En  se  représentant,  par  la  pensée,  la  gran- 
deur des  phénomènes  diluviens  que  pourrait  amener  l'apparition 
d  une  grande  chaîne  de  montagnes,  comme  les  Alpes  ou  comme  les 
Andes,  qui  viendrait  à  changer  brusquement  la  position  des  mers, 
et  en  considérant,  d'autre  part,  l'apparition  si  récente  de  l'homme  à 
la  surface  de  la  terre,  on  est  conduit  à  se  demander  si  l'histoire  de 
l'humanité  n'est  pas  destinée  à  être  comprise  tout  entière  entre 
deux  de  ces  grands  cataclysmes  périodiques  que  nous  constatons 
dans  le  passé,  et  dont  nous  devons  prévoir  le  retour. 

(7)  Sans  insister  sur  ce  dernier  ordre  d'idées,  nous  résumons 
comme  suit  les  conséquences  de  ce  que  nous  venons  d'exposer. 

L'observateur,  étudiant  les  terrains  qui  composent  Técorce  ter- 
reslre,  parviendra  facilement  à  les  distinguer  en  deux  grandes  caté- 
gories essentiellement  différentes  par  leur  origine. 

L'une  comprend  les  terrains  ^origine  ignée,  ou  terrains  plutoniques, 
éruptifsy  cristallins  (tous  ces  mots  sont  équivalents),  qui  appartien- 
nent à  la  première  croûte  du  globe  solidifié,  ou  qui  sont  arrivés  au 
jour,  ou  près  du  jour,  à  diverses  époques,  par  suite  des  phéno- 
mènes de  soulèvement  qu'a  produits  l'un  ou  l'autre  des  méca- 
nismes indiqués  plus  haut. 
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L'aulre  catégorie  comprend  les  terrains  à'origiiie  aqueuse^  dits 
aussi  terrains  neptuniens^  sédimentaires^  stratifiés^  dont  la  série,  sur 
Tensemble  du  globe,  est  essentiellement  continue,  depuis  que  les 
eaux  ont  commencé  à  raviner  la  surface  inégale  du  sol,  et  qui  se 
produisent  encore  aujourd'hui. 

Les  terrains  d'origine  ignée  se  distinguent  par  leur  structure 
massive,  cristalline  ou  subcristalline,  et  par  les  actions  qu'ils 
ont  souvent  produites  au  contact  des  roches  entre  lesquelles  ils 
sont  venus  s'intercaler  à  l'état  de  roches  fondues  ;  enfin  leur  caraC' 
tére  essentiel  est  l'absence  de  vérital)le  stratification. 

Les  terrains  d'origine  aqueuse,  formés  principalement  (mais  non 
uniquement,  comme  nous  le  disons  plus  loin)  de  détritus  plus  ou 
moins  roulés  par  les  eaux,  dont  les  éléments  ont  les  dimensions  les 
plus  variables,  constituent  des  séries  de  couches^  ou  assises^  d'argiles 
ou  de  schistes,  de  saisies  ou  de  grès,  de  poudingues  plus  ou  moins 
agglomérés,  etc.,  etc.,  dont  le  caractère  essentiel  est  au  contraire 
d'être  stratifiés,  par  suite  de  la  tendance  qu'ont  les  eaux  agitées  à 
niveler  constamment  leur  fond. 

(8)  Ces  divers  terrains,  ignés  ousédimentaires,  ont  été  en  général 
plus  ou  moins  dérangés  de  leur  position  primitive  par  les  actions 
mécaniques  dont  nous  avons  parlé.  On  peut  même  dire  que  tel  est 
le  cas  habituel,  et  en  quelque  sorte  normal  des  terrains  sëdimen- 
taires  que  nous  pouvons  observer  à  la  surface  du  sol,  puisque,  ces 
terrains  s'étant  essentiellement  formés  sous  VeaUy  tandis  que  nous 
les  observons  hors  de  Veau^  il  y  a  pour  ainsi  dire  présomption  qu'ils 
ne  sont  plus  en  place  et  qu'ils  ont  été  plus  ou  moins  relevés. 

Ces  changements  de  niveau  se  sont  produits  sur  la  plus  grande 
échelle,  puisqu'on  trouve  des  terrains  stratifiés  avec  des  coquilles 
marines  jusqu'aux  sommets  des  plus  hautes  montagnes.  Une  consé* 
quence  de  ces  soulèvements  qui  n'avait  pas  échappé  aux  premières 
observations  des  géologues,  a  dû  être  la  production  d  un  certain 
nombre  de  cassures  affectant,  soit  les  roches  ignées,. soit  les  roches 
sédimentaires  ;  cassures  subordonnées  suivant  les  cas,  soit  à  un 
centre,  soit,  plus  souvent,  à  un  axe  de  soulèvement.  Ces  cassures 
ou  fentes,  provenant  de  ce  que  les  divers  points  d'un  terrain  donné 
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ont  été  sollicités  par  ^des  forces  de  soulèvement  inégales,  sont 
généralement  accompagnées  de  dénivellations  qui  Xont  que,  sur  les 
deux  parois  de  la  cassure,  les  points  qui  coïncidaient  avant  la  pro- 
duction de  celle  casjsure,  cessent  d'être  en  regai*d  l'un  de  l'aufre. 

Le  plus  souvent  ces  cassures  sont  simplement  remplies  par  des 
débris  de  roches  encaissantes  ;  elles  reçoivent  alors  les  noms  dû 
failles^  de  rejets  ou  de  crains.. , 

Mais  comme  ^Ues  ont  été  produites  par  des  forces  venant  de  Tin* 
lérieur  de  la  terre,  il  peut  se  faire  qu'elles  aient  traversé,  au  moment 
de  leur  formation,  l'épaisseur  totale  de  la  croûte  terrestre  et  qu'elles 
se  soient  trouvées[ainsi  mises  en  relation,  parle  bas,  avec  la  masse 
interne  de  la  terre  encore  à  l'état  de  fluide.  Cette  masse  a  pu  s'y 
injecter  sous  l'action  de  forces  analogues  à  celles  qui  produisent  \gs 
phénomènes  volcaniques,  et  former  ce  qu'on  appelle  proprement 
un  dyke.  Ou  bien  exposée  d  une  manière  plus  ou  moins  directe  et 
facile  aux  agents  atmosphériques,  cette  même  masse  a  pu  douner 
lieu,  au  contact  de  l'eau  et  de  l'air,  à  des  réactioas  chimiques  di- 
verses, et  par  suite  à  la  production  de  matières  spéciales  qui  sont 
venues,  soit  à  l'état  de  vapeur,  soit  al  état  de  dissolution,  se  déposer 
dans  les  fentes  ou  même  ^'épancher  jusqu'à  la  surface  du  sol,  et 
dont  la  nature  est  essentiellement  différenle  de  celle  des  roches 
encaissantes. 

Les  sources  thermales,  que  nous  observons  surtout  dans  les  points 
du  globe  où  la  présence  de  semblables  cassures  est  présumable, 
n*est  que  la  représentation  très-affaiblie  de  ces  phénomènes  d'épan- 
chement  qui  avaient  lieu  lorsque  les  fentes  venaient  de  s  ouvrir. 

Ces  sources  étaient  alors  beaucoup  plus  minéralisées  qu'aujour- 
d'hui, et  cette  minéralisation  reparaîtrait  sans  doute,  si  ces  fentes 
se  rouvraient,  ou  s'il  s'en  produisait  de  nouvelles. 

(tf  )  Acceptant  ce  qui  précède  comme  une  conséquence  naturelle, 
presque  nécessaire,  et  en  tous  cas  d'accord  avec  l'ensemble  des 
observations,  de  l'hypothèse  fondamentale  faite  sur  Tétat  primitif 
du  globe,  nous  sommes  en  mesure  de  définir  ce  qu'on  appelle*  un 
film  et  ce  qu'on  appelle  une  couche. 

Unfilon^  c'est  une  de  ces  fentes  ou  cassures  produites  dans  un 
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terrain  (qu'il  soit  igné  ou  sédimentaire)  par  les  ruptures  d'équi- 
libre auxquelles  l'écorce  du  globe  a  été  périodiquement  exposée,  et 
remplie,  au  moment  même  de  sa  production,  ou  bien  postérieure- 
ment, par  des  matières  spéciales  venues  de  l'intérieur  de  la  terre, 
soit  à  l'état  de  matière  fondue  injectée,  soit  à  Télat  de  sublimation 
ou  de  dissolution. 

Une  couche^  c'est  une  des  assises  d'un  terrain  sédimentaire  donné, 
produite  soit  par  la  sédimentation  simple,  soit,  en  outre,  par  quel- 
que phénomène  spécial,  mais  essentiellement  contemporain  du  ter- 
rain dans  lequel  on  la  trouve  encaissée,  c'est-à-dire  une  assise  posté- 
rieure à  l'assise  sous-jacente  et  antérieureà  l'assise  qui  la  recouvre. 

Au  point  de  vue  purement  géométrique,  c'est-à-dire  en  ne  consi- 
dérant que  sa  forme,  un  filon,  s'il  est  dans  sa  position  primitive  y  est 
une  sorte  de  grande  lentille  ayant  deul  dimensions  en  quelque  sorte 
indéfinies  relativement  à  la  troisième,  et  plus  ou  moins  rapprochée 
de  la  verticale.  Au  même  point  de  vue,  une  couche,  si  elle  est, 
comme  le  filon,  dans  sa  position  primitive  ou  dans  une  position 
approchée,  présente  la  même  forme  générale  d'une  grande  Icnlille, 
avec  cette  différence  qu'elle  est  placée  horizontalement.  Elle  a,  ou 
peut  avoir,  dans  le  sens  horizontal  l'étendue  même  du  terrain 
sédimentaire  dont  elle  fait  partie,  et  dans  le  sens  vertical  une 
dimension  limitée. 

Un  amas  est  un  gisement  qui,  par  son  origine,  se  rapproche  plus 
ou  moins  nettement  ou  d'un  filon  ou  d'une  couche,  mais  qui  en 
diffère  en  ce  qu'il  ne  satisfait  pas  à  la  définition  géométrique  qui 
vient  d*être  donnée,  celle  d  une  masse  lenticulaire  ayant  deux 
dimensions  très-grandes,  et  comme  indéfinies  relativement  à  la 
troisième.  La  masse  est  postérieure  au  terrain  encaissant  dans  le 
cas  d'un  filon,  elle  est  contemporaine  dans  le  cas  d'une  couche. 

Ces  définitions  générales  ont  besoin  d'être  complétées,  pour  arri- 
ver à  donner  une  idée  suffisamment  précise  de  ces  divers  genres  de 
gîtes. 

(tO)  Disons  d'abord  quels  sont  les  éléments  au  moyen  desquels 
on  définit  leur  allure,  et  leur  disposition  dans  le  sein  de  la  terre. 
Assimilant  les  filons  et  les  couches  à  des  espèces  de  grandes  len- 
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tilles  qui  traversent  indifféremment  les  terrains  ignés  et  les  terrains 
sëdimentaires,  s'il  s'agit  de  filons,  ou  qui  sont  nécessairement  dans 
un  terrain  sédimenlaire  et  parallèles  à  la  stratification,  s'il  s'agit 
de  couches,  nous  distinguons  dans  chacun  de  ces  gîtes  :  le  toit^  le 
mur^  \di  puissance^  V affleurement,  le  chef  on  la  tête,  la  direction  et 
ïinclinaison. 

Le  toit  et  le  mur  sont  les  surfaces  géométriques  qui  séparent  le 
gite  des  terrains  dans  lesquels  il  est  encaissé  ;  le  toit  est  la  surface 
supérieure  au  gile,  le  mur  la  surface  sur  laquelle  il  repose.  Ces 
mots  de  toit  et  de  mur  s'appliquent  aussi  aux  roches  mêmes  qui  se 
trouvent  directement  au-dessus  ou  au-dessous  du  gite.  C'est  dans 
ce  sens  qu'on  dira,  par  exemple,  qu'une  couche  a  un  bon  ou  un  mau- 
vais toit,  selon  que  ces  roches  sont  solides,  ou  qu'elles  ont  besoin 
d'être  soutenues  par  des  boisages. 

Le  toit  et  le  mur  prennent  le  nom  collectif  d'épontes,  lorsqu'il 
s'agit  d'un  filon  ;  ce  nom  n'est  pas  en  usage  pour  les  couches,  mais 
il  pourrait  être  d'un  emploi  commode  pour  abréger  le  discours. 

On  remarquera  que  lorsqu'une  portion  de  couche  a  été  soulevée 
de  plus  de  90*"  (ce  dont  on  a  de  fréquents  exemples)  et  qu'elle  est 
ainsi  dans  une  position  renversée,  le  toit  prend  la  place  du  mur  et 
inversement.  On  devra  donc  dire,  en  parlant  du  toit  ou  du  mur 
d'une  telle  portion  de  couche,  si  on  la  prend  dans  sa  position  ac- 
tuelle, ou  si  l'on  a  égard  à  son  renversement  ;  il  conviendra  généra- 
lement  de  s'exprimer  dans  cette  seconde  hypothèse,  c'est-à-dire  de 
parler  du  vrai  toit  et  du  vrai  mur  de  la  couche. 

La  puissance  n'est  autre  chose  que  1  épaisseur,  c'est-à-dire,  en  un 
point  donné,  la  distance  du  toit  au  mur,  mesurée  normalement  à 
ces  surfaces  considérées,  sur  une  petite  étendue,  comme  des  sur- 
faces planes  parallèles. 

U affleurement  est  la  suite  des  points  par  lesquels  le  gîte  se  pré- 
sente à  la  surface  du  sol. 

Le  chef  ou  la  têie  est  un  affleurement  recouvert,  postérieurement 
à  la  formation  du  gite,  par  un  terrain  plus  moderne.  Ce  mot  est 
particulièrement  usité  dans  les  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais,  où  le  terrain  houiller  est  recouvert  par  des  terrains  stériles, 
ou  mortS'terràins,  appartenant  aux  terrains  crétacés. 
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Assimilant  par  la  pensée  un  gisement  quelconque,  une  couche 
de  houille,  par  exemple,  à  une  simple  surface  se  confondant  sensi- 
blement avec  celle  du  toit  ou  celle  du  mur,  on  dira  géométrique- 
ment que  Taffleurement  d'un  tel  gisement  est  son  intersection  avec 
la  surface  du  sol,  et  que  son  chef  ou  sa  tête  est  son  intersection  avec 
la  base  du  terrain  stérile  qui  le  recouvre. 

La  direction  d'une  couche  ou  d'un  filon,  dans  le  même  ordre 
d*idées  géométriques,  s'obtiendra  en  coupant  la  surface  du  gite  par 
un  plan  horizontal,  et  considérant  la  tangente  à  la  courbe  d'inter- 
section (^5f.  1). 

Uinclinaison  s'obtiendra  en  coupant  le  gite  par  un  plan  vertical 
perpendiculaire  à  la  direction,  et  considérant  la  tangente  à  la  courbe 
d'intersection. 

Ces  deux  définitions  peuvent  être  comprises  dans  un  seul  énoncé, 
en  disant  que  l'on  considère,  en  un  point  donné  du  gite,  le  plan  tan- 
gent à  sa  surfacCy  et  qu'on  prend  Thorizonlale  de  ce  plan  tangent  pour 
la  direction  du  gîte  en  ce  point,  et  pour  son  inclinaison  l'angle  que 
fait  la  ligne  de  plus  grande  pente  de  ce  plan  avec  le  plan  horizontal. 

L'orientation  de  la  ligne  de  direction  est  donnée  par  l'angle  qu'elle 
fait,  soit  avec  le  méridien  vrai,  soit  avec  le  méridien  magnétique. 
On  prend  habituellement  l'origine  des  angles  du  côté  du  nord,  et  il 
est  clair  que  pour  représenter  une  direction  quelconque  il  suffit  de 
faire  venir  cet  angle  de  0  à  90"*,  si  on  le  prend  indifféremment  à 
l'ouest  ou  à  l'est  du  méridien.  On  le  fera  varier  de  0  à  180%  si, 
selon  l'usage,  on  ne  le  compte  que  d'un  seul  côté,  du  nord  vers  le 
sud  en  passant  vers  l'est. 

On  définit  numériquement  la  grandeur  de  l'inclinaison  par  l'angle 
aigu  que  le  plan  tangent  au  gite  fait  avec  le  plan  horizontal;  mais, 
pour  en  définir  en  outre  le  sens,  on  convient  de  prendre  l'inclinai- 
son en  descendant,  et  on  la  représetite  graphiquement  par  une 
flèche  perpendiculaire  à  la  direction,  dont  la  pointe  est  supposée 
dirigée  vers  le  bas. 

On  comprend  que  l'on  peut,  pat  une  notation  unique,  défihir  6 
la  fois  l'inclinaison  et  la  direction,  en  convenant  de  mesurer  Fatigle 
que  fait  cette  flèche,  considérée  dans  le  sens  de  la  pointe,  avec  la 
ligne  NS,  cet  angle  pouvant  variet  de  0  à  560^ 
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Ainsi  un  gite  donld  la  irection  ferait,  par  exemple,  un  angle  de  ôS"* 
vers  Test  avec  la  ligne  NS,  et  qui  plongerait  à  l'ouest  sous  un  angle  a, 
pourrait  être  défini  complètement,  quanta  son  orientation,  en  disant 
qu'il  a  une  inclinaison  a  orientée  sur  l'angle  de  270-1-35  =  505% 
ou  graphiquement  en  traçant  une  ligne  F^V^  perpendiculaire  à 
la  direction  MM',  marquant  par  une  flèche  le  sens  de  la  plongée  de 
cette  ligne,  et  indiquant  la  valeur  de  son  inclinaison  a  (voir  fig.  1 
elfig.  2). 

En  considérant  les  divers  éléments  ci-dessus  dans  leur  ensemble, 
on  dit  qu'une  couche  ou  un  filon  a  une  allure  réglée^  ou  bien  ré- 
glée^ lorsque  ces  éléments  ne  varient  pas,'ou  ne  varient  que  très- 
graduellement  d'un  point  à  un  autre  du  glte«  L'allure  est  dé^ 
rangée  ou  mal  réglée^  quand  les  variations  sont  brusques  ou  irré- 
gulières. 

Ces  notions  posées,  revenons  aux  gites  dont  nous  avons  actuelle* 
ment  les  moyens  d'obtenir  la  définition  géométrique  complète. 

(il)  Nous  parlerons  d'abord  des  couches. 

Une  couche  est,  en  principe,  une  des  assises  d'un  terrain  sédi- 
mentaire  donné. 

Si  elle  est  purement  et  simplement  le  produit  de  la  sédimentation, 
c'est-à-dire  si  ses  éléments  sont  formés  de  détritus  charriés  par  les 
eaux,  elle  constituera,  avons-nous  dit,  une  couche  de  schiste  ou 
d'argile,  de  sable  ou  de  grès,  ou  de  poudingues  plus  ou  moins  résis- 
tants, suivant  la  grosseur  de  ces  éléments  et  suivant  leur  état  d'a- 
grégation. Ces  couches  alterneront  un  nombre  de  fois  plus  ou  moins 
grand  sur  la  hauteur  du  terrain,  ces  alternances  s'étant  produites 
lors  du  dépôt  à  mesure  que  les  circonstances  dans  lesquelles  il 
s'effectuait  se  seront  modifiées.  Mais  en  principe,  à  cause  de  l'action 
incessante  des  eaux  agitées  pour  niveler  leur  fond,  chaque  couche 
ne  variera  d'épaisseur  que  très-graduellement  d'un  point  à  un  au- 
tre, et  sera  terminée,  dans  son  état  primitif,  par  une  surftice  sensi- 
blement plane  et  horizontale. 

Les  argiles,  les  schistes^  les  ardoises,  les  grès,  beaucoup  de  ma-» 
léfiaux  de  construction  sont  dus  à  cette  action  sêdimentaire  sim- 
ple. Leur  consistance  actuelle  peut  être  due  à  l'action  prolongée  de 
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la  pression  à  laquelle  ils  ont  été  soumis,  ou  à  des  phénomènes  de 
métamorphisme. 

Mais  il  est  arrivé  souvent  aussi,|que  l'action  sédimentaire  s'est  com- 
binée avec  certains  phénomènes  chimiques  ou  physiques  de  précipi- 
tation, d'évaporation  ou  de  concentration,  qui  s'expliquent  soit  par 
la  présence  de  sources  minérales  d'une  composition  plus  ou  moins 
complexe  venant  jaillir  au  fond  des  lacs  où  s'opérait  la  sédimentation, 
soit  par  des  changements  dans  le  relief  du  sol  amenant  ce  résultat 
qu'un  tel  lac  cessait  de  recevoir  une  quantité  d'eau  suffisante  pour 
compenser  les  effets  de  l'évaporation. 

C'est  ainsi  que  s'expliquent,  par  exemple,  la  dureté  de  certaines 
roches  primitivement  arénacées  et  agglutinées  par  un  ciment  cal- 
caire ou  siliceux,  la  formation  des  couches  de  gypse  des  environs 
de  Paris,  les  gisements  de  soufre  de  Sicile,  les  couches  de  minerai 
de  fer  intercalées  dans  tant  de  terrains,  les  schistes  cuivreux  du 
pays  de  Mansfeld,  les  couches  de  sel  gemme  de  la  Meurthe,  etc.,  etc. 

(12)  Les  actions  organiques,  soit  du  règne  végétal,  soit  du  règne 
animal,  sont  aussi  fréquemment  intervenues,  et  ont  joué  un  rôle 
important. 

C'est  ainsi  notamment  que  se  sont  formées  les  couches  de  com- 
bustible minéral  dont  l'exploitation  a  aujourd'hui  un  rôle  industriel 
si  considérable. . 

On  doit  concevoir  une  couche  de  cette  nature  comme  formée 
dans  des  circonstances  plus  ou  moins  analogues  à  celles  qui,  encore 
aujourd'hui,  produisent  les  tourbières.  C'est-à-dire  qu'une  telle 
couche  s'est  formée  dans  un  bassin,  ou  dans  un  golfe,  par  une  ac- 
cumulation de  détritus  de  végétaux  ayant  vécu  sur  place,  à  un  mo- 
ment où  le  bassin  ou  le  golfe  avait  été  à  peu  près  remblayé  par  les 
sédiments  et  constituait  une  sorte  de  marécage,  ayant  la  profon- 
deur d'eau  très-faible  sous  laquelle  la  végétation  pouvait  s'établir. 
Le  niveau  des  eaux  venant  à  changer  après  une  période  de  végéta- 
tion plus  ou  moins  longue,  la  sédimentation  simple  pouvait  recom- 
mencer; puis  la  végétation  se  rétablissait  encore,  lorsque  le  bassin 
était  de  nouveau  comblé,  et  ainsi  de  suite. 

Les  circonstances  propres  à  la  production  des  couches  de  combus* 
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tible  minéral  ont  pu  se  réaliser  et  se  sont  effectivement  réalisées  à 
diverses  époques.  On  peut  môme  dire  qu'elles  subsistent  encore  de 
nos  jours. 

Mais  à  aucune  époque,  elles  ne  semblent  avoir  réuni  des  condi- 
lions  aussi  favorables  que  lorsque  le  terrain  houiller  proprement  dit 
s'est  déposé. 

A  ce  moment  privilégié  de  l'histoire  de  la  terre,  la  température 
était  plus  élevée  et  moins  variable  que  de  nos  jours,  l'atmosphère, 
probablement  plus  riche  en  acide  carbonique  et  assurément  chargée 
d'une  quantité  de  vapeur  d'eau  beaucoup  plus  grande  ;  ensemble  de 
circonstances  qui  devait  avoir  pour  résultat  une  puissance  de  végéta- 
tion et  des  phénomènes  météoriques  dont  les  contrées  tropicales  ne 
peuvent  aujourd'hui  nous  donner  qu'une  idée  très-affaiblie.  On  expli- 
que ainsi  à  la  fois  l'énorme  accumulation  de  matière  végétale  et  l'é- 
norme épaisseur  de  sédiment  que  nous  présentent  les  grands  bassins 
houillers,  tels  que  ceux  de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France,  de 
la  Westphalie,  de  l'Angleterre,  de  l'Amérique  du  Nord,  etc.,  etc. 

La  transformation  de  la  matière  organique  en  houille  ayant  les  ca- 
ractères extérieurs  et  les  propriétés  combustibles  que  nous  observons 
aujourd'hui,  s'explique  par  une  altéralion  lente  due  aux  circonstances 
de  pression  prolongée  et  de  température  croissante  auxquels  une 
couche  donnée  s'est  trouvéQ  soumise,  à  mesure  que  les  dépôts  sédi- 
mentaires  ou  de  nouvelles  couches  de  combustible  s'accumulaient 
au-dessus  d'elle. 

Enfin,  il  reste  à  expliquer  le  nombre  de  couches  de  houille  sou- 
vent très-considérable  que  présente  un  grand  bassin.  (On  en  compte 
environ  140  à  Mons,  en  y  comprenant  les  couches  que  leur  trop 
faible  épaisseur  ne  permet  pas  d'exploiter  et  qu'on  nomme  des 
passées  ;  on  en  compte  au  moins  autant,  et  avec  une  puissance 
moyenne  plus  grande,  dans  le  bassin  de  la  Ruhr.) 

Pour  expliquer  ces  nombreuses  récurrences,  il  faut  se  représenter 
que  l'écorce  du  globe  n'avait  pas  alors  une  très-grande  épaisseur  ; 
qu'elle  devait  être  par  conséquent  beaucoup  moins  solide  qu'au- 
jourd'hui, et  plus  souvent  soumise  à  ces  mouvements  d'oscillation 
que  nous  pouvons  encore  constater  de  nos  jours  ;  que  d'ailleurs  sous 
le  seul  poids  croissant  d'une  grande  épaisseur  de  sédiments,  cette 

1  2 
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croule  pouvait  fléchir  et  le  bassin  s'approfondir  en  se  rélrccissanl  ; 
de  telle  sorle  qu'une  série  de  couches  se  déposassent  successive- 
ment sous  une  épaisseur  d'eau  variable  entre  certaines  limites,  le 
niveau  de  l'eau  du  bassin  restant  cependant  constant. 

Telle  est  l'idée  5  laquelle  on  doit  se  rattacher,  quant  à  l'origine 
des  bassins  houillers  ;  elle  explique  mieux  que  d'autres  hypothèses, 
ou  plutôt  elle  est  la  seule  qui  explique  d'une  manière  satisfaisante 
les  détails  de  la  structure  des  couches,  la  quantité  généralement  as- 
sez faible  de  matière  terreuse  d'origine  sédimentaire  qui  se  trouve 
mêlée  à  la  matière  charbonneuse,  et  la  différence  de  qualité  que 
présentent  en  général  les  couches,  selon  leur  âge  dans  le  même 
bassin,  ou  selon  l'âge  de  ce  bassin,  en  passant  de  la  qualité  anlhraci- 
teusc,  pour  les  couches  les  plus  basses,  à  la  qualité  de  lignite  pré- 
sentant encore  plus  ou  moins  la  structure  végétale,  pour  les  couches 
les  plus  hautes  des  formations  les  plus  récentes. 

Cette  explicalion,  en  termes  généraux,  suffit  amplement  pour  le 
mineur,  et  si  elle  ne  satisfait  pas  entièrement  ou  le  chimiste,  ou  le 
minéralogiste,  ou  le  géologue,  en  ce  sens  qu'elle  ne  rend  pas  compte 
encore,  dans  le  dernier  détail,  de  tous  les  faits  observés,  on  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  dans  le  laboraloire  où  la  nature  opère,  elle 
agit  SUT  des  massesy  et  en  faisant  intervenir  les  pressions  et  le  temps 
sur  une  échelle  immense  ;  circonstances  qui  peuvent  changer  entiè- 
rement le  jeu  des  affinités  que  nous  observonsdans  nos  expériences. 

(18)  Les  actions  organiques  du  règne  animal  sont  moins  impor- 
tantes pour  nous,  au  point  de  vue  industriel,  que  celles  du  règne  vé- 
gétal; elles  ont  joué  cependant  un  certain  rôle,  quelquefois  un  rôle 
prédominant,  dans  la  formation  de  certaines  assises  des  terrains 
sédimentaires.  Beaucoup  de  couches  calcaires  sont  formées  en 
grande  partie  de  débris  de  coquilles.  Quelques  formations  puis^ 
santés  sont  mémo  presque  exclusivement  composées  (comme  la 
craie)  d'une  accumulation  immense  de  petites  coquilles  micros* 
copiques  ;  ce  mécanisme  fonctionne  encore  de  nos  jours  au  fond 
des  mers  profondes,  en  des  points  où  l'énormité  de  la  pression  et 
l'absence  de  lumière  sembleraient  devoir  être  des  circonstances 
exclusives  des  phénomènes  de  la  vie  animale. 
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(14)  En  résumant  ce  qui  précède  (numéros  H  à  13),  nous  dirons 
qu'une  couche  est  un  dépôt  mécanique,  un  précipité  chimique,  ou 
un  l'ésidu  d'évaporalion,  ou  encore  une  accumulation  de  matière 
organique  soit  du  règne  végétal,  soit  du  règne  animal,  ou  souvent- 
enfin  un  ensemble  complexe  dû  à  l'intervention  simultanée,  plus 
ou  moins  importante,  de  plusieurs  de  ces  divers  hiodes  de  forma- 
tion. Elle  est  intercalée  dans  un  terrain  de  sédiment,  sa  forme  ini- 
tiale est  celle  d'une  grande  lentille  horizontale,  variant  d'épaisseur 
d'une  manière  insensible  en  passant  d'un  point  à  un  autre;  elle  a 
été  essentiellement  formée  sous  l'eau  ;  sa  formation  est  postérieure 
à  celle  de  l'assise  qui  forme  son  mur,  antérieure  à  celle  de  son  toit. 
Telle  serait  la  définition  très-simple  qui  pourrait  être  donnée  du 
mode  de  formation  et  de  la  manière  d'être  d'une  couche,  si  d'une 
part,  elle  s'était  formée  avec  une  régularité  théorique,  et  si  d'autre 
part,  elle  était  restée  dans  sa  position  primitive. 

Mais  il  n'en  est  point  ainsi  généralement,  et  sans  entrer  ici  dans 
de  trop  longs  détails  qui  empiéteraient  sur  le  domaine  du  minera- 
logisle  et  du  géologue,  nous  devons  considérer  les  divers  accidents 
qui  peuvent  se  présenter  au  mineur,  à  la  rencontre  desquels  il 
doit  être  préparé,  et  dont  il'doit  savoir  apprécier  la  significalion  et 
la  valeur. 
Nous  considérerons  successivement  : 

Ceux  de  ces  accidents  que  l'on  peut  considérer  comme  contempo- 
rains de  la  formation  même  delà  couche  ;  ceux  qui  sont  postérieurs 
à  cette  formation,  mais  qui  affectent  principalement,  ou  exclusive^ 
ment,  la  couche  môme,  ou  qui  du  moins  n'ont  besoin  d'être  consi- 
dérés qu'au  point  de  vue  de  cette  couche;  enfin  ceux  qui  étant  pos- 
térieurs à  la  formation  du  terrain  sédimentaire  dans  lequel  la 
couche  est  encaissée,  affectent  l'ensemble  de  ce  terrain. 

(là)  AiScIdents  contemporains  d«  la  formation  d'nnc  eoni^eé  — > 

Ces  accidents  ont  pour  caractère  commun  de  ne  se  présenter  que 
très-graduellement,  d'une  manière  en  quelque  sorte  insensible, 
la  régularité  et  la  continuité  étante  en  principe,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  les  caractères  d'un  dépôt  formé  au  fond  des 
eaux. 
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Ces  accidents  sont,  en  premier  lieu,  les  changements  de  puissance, 
et  en  second  lieu  les  changements  de  nature. 

Un  changement  de  puissance,  qui  est  réellement  contemporain  du 

•  dépôt,  doit  en  général  se  manifester  assez  graduellement  pour  ôfre 

en  quelque  sorte  insensible  à  l'œil  dans  un  chantier,  c'est-à-dire 

pour  ne  pas  altérer  d'une  manière  appréciable,  sur  une  étendue  de 

quelques  mèlres,  le  parallélisme  du  toit  et  du  mur. 

Telle  couche  de  houille,  après  avoir  eu  une  puissance  de  1  mètre 
et  plus  dans  une  région  d'un  bassin  houiller,  s'amincira  progres- 
sivement dans  une  autre  région  à  0",60,  0™,50,  0^,4001  au-dessous, 
de  manière  à  y  devenir  inexploitable,  ou  môme  à  y  disparaître 
entièrement.  Telle  autre,  au  contraire,  pourra  conserver  une  puis- 
sance à  peu  près  uniforme  et  être  exploitable  dans  toute  l'élendue 
du  bassin.  On  peut  dire  cependant  en  général  que  dans  un  bassin 
étendu,  sur  les  divers  points  duquel  les  dépôts  contemporains  ont 
pu  se  trouver  dans  des  conditions  très- différentes,  il  n'y  a  point  de 
raison  à  priori  pour  qu'une  couche  donnée  se  soit  développée  uni- 
formément sur  toute  l'étendue  de  la  formation,  et  un  tel  développe- 
ment est  l'exception  plutôt  que  la  règle. 

Les  changements  de  nature  conlemporains  du  dépôt  de  la  couche 
pourront  se  présenter  dans  des  circonstances  variées,  ayant  habi- 
tuellement pour  caractère  commun  (comme  les  changements  de 
puissance)  de  ne  se  manifester  que  graduellement.  Une  couche  de 
minerai  de  fer,  par  l'augmentation  dans  la  proportion  de  la  matière 
purement  sédimentaire,  deviendra  une  simple  couche  de  grès  fer- 
rugineux ;  une  couche  de  houille ,  pure  en  un  point,  se  chargera 
progressivement  de  matières  terreuses,  soit  uniformément  dissé- 
minées, soit  concentrées  dans  des  lits  distincts  intercalés  entre  les 
filets  de  houille,  et  se  changera  ainsi  peu  à  peu  en  une  couche  de 
schiste  plus  ou  moins  charbonneux. 

On  dit  qu'une  couche  se  barre,  si,  en  conservant  plus  ou  moins 
son  épaisseur,  elle  présente  ainsi  une  succession  distincte  de  petits 
lits  de  houille  et  de  schiste  intercalés  (fig.  5)  ;  on  dit  qu'elle  se 
bifurque,  si  l'un  de  ces  lits  de  schiste,  ounerfs^  prend  de  l'importance 
au  point  de  faire  d'une  seule  couche  deux  couches  distinctes  devant 
être  exploitées  séparément  {(ig.  4). 
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Une  couche  de  houille  peut  encore  se  charger,  non  pas  de  matiè- 
res sédimenlaires,  mais  de  matières  ferrugineuses,  à  l'état  de  fer 
carbonate  lithoïde,  si  pendant  qu'elle  était  pleinement  établie  sur 
un  point  du  bassin,  la  végétation  a  été,  sur  un  autre  point,  plus  ou 
moins  contrariée  par  des  sources  minérales  laissant  déposer,  par 
exemple,  du  peroxyde  de  fer,  qui  au  contact  des  matières  organiques 
sera  passé  au  minimum  d'oxydation  et  se  sera  combiné  avec  l'acide 
carbonique. 

Cette  couche  sera  donc  en  un  point  une  couche  de  houille^  et 
plus  loin  une  couche  de  minerai  de  fer  carbonate  lithdide  plus  ou 
moins  chargé  d'éléments  charbonneux. 

(16)   Aeeldeoto  postérieurs  propres  A  la  eouelie.  —  CcS  accidcnts 

pourront  être  encore  des  changements  de  puissance  et  de  nature  ; 
mais  ils  se  présenteront  avec  un  caractère  essentiellement  différent 
de  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  changements  de  puissance  proviendront  de  ce  que  dans  les 
mouvements  auxquels  le  terrain  entier  aura  été  soumis  postérieure- 
ment à  son  dépôt,  ses  diverses  assises  auront  été  soumises  à  |des 
efforts  de  compression  variant  d'un  point  à  un  autre.  Si  la  masse 
formant  le  gîte  que  l'on  considère  était  encore,  à  ce  moment,  plus 
ou  moins  douée  de  plasticité,  elle  pourra  ne  plus  présenter  aujour- 
d'hui qu'une  série  de  renflements  et  d'étranglements  constituant 
la  structure  en  chapelet;  les  renflements,  coufflées,  ou  bouillards, 
pouvant  avoir  d'ailleurs  toute  espèce  de  dimension,  et  les  étrangle- 
ments qui  les  séparent  pouvant  aller  jusqu'à  une  disparition  com- 
plète de  la  couche  pendant  un  certain  nombre  de  mètres.  Ces  varia- 
tions de  puissance  se  font  assez  rapidement  en  général,  pour  affec- 
ter d'une  manière  visible  le  parallélisme  du  toit  et  du  mur  (fig.  5)-. 

Si  les  assises  supérieures  ou  inférieures  n'ont  pas  eu  le  môme  de- 
gré de  plasticité  que  le  gîte,  ces  assises  ont  pu  se  fracturer  tandis 
que  le  gîte  ne  faisait  que  se  renfler  ou  s'étirer,  et  alors  on  peut  voir 
des  angles  saillants  de  ces  rochers  pénétrer  dans  la  masse,  celle-ci 
s'infiltrer  en  quelque  sorte  dans  les  moindres  fissures  et  le  système 
présenter  une  disposition  tout  à  fait  anormale  et  irrégulière  qu'on 
appelle  un  bromllage  (fig,  6).  Il  arrive  qu'une  couche  est  réglée  lors- 
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qu'elle  est  orientée  d'une  certaine  façon  dans  le  terrain,  et  brouiUée^ 
au  contraire,  dans  une  autre  orientation. 

Les  changements  de  puissance  se  présentent  encore  aux  environs 
d'une  de  ces  cassures  dont  nous  avons  dit  que  les  mouvements  du 
sol  avaient  été  généralement  accompagnés.  Ces  ruptures  ayant  eu 
lieu  le  plus  souvent  avec  dénivellation,  on  conçoit  que  dans  le  glis- 
sement l'une  sur  Taufre  des  deux  parois  de  la  cassure,  il  se  soit 
développé  des  frottements  considérables  qui  ont  pu  plier  les  assises 
du  terrain  en  sens  contraire  de  leur  glissement  relatif,  et  soumettre 
celles  dont  la  plasticité  le  comportait  à  une  sorte  d'étirage  analogue 
&  celui  que  l'on  observe  entre  deux  coufflécs.  Il  peut  y  avoir  ainsi 
toute  espèce  de  nuance,  selon  la  nature  des  roches,  entre  une  cas- 
sure nette  et  franche  et  un  simple  plissement  ou  étirement  des 
assises  dans  le  plan  suivant  lequel  la  cassure  a  tendu  à  se  produire 
(fig.  7  à  9). 

Un  autre  changement  de  puissance  peut  encore  se  présenter  dans 
d'autres  conditions,  lorsque  le  dépôt  d'une  couche  a  été  accompagné 
ou  suivi  immédiatement  d'un  ravinement  partiel  précédant  le  dépôt 
de  la  couche  supérieure.  On  dislingue  cette  circonstance  à  ce  que 
l'assise  inférieure  à  la  couche  est  réglée,  et  que  celle-ci  l'est  égale- 
ment, dans  ses  bancs  inférieurs,  tandis  que  les  bancs  supérieurs  seuls 
sont  d'épaisseur  inégale,  ou  même  discontinus.  Un  tel  accident 
constitue  ce  qu'on  appelle  un  défaut  de  masse,  dans  les  carrières 
de  plâtre  des  environs  de  Paris,  où  il  est  assez  fréquent  (voir  fig.  10). 

Les  changements  de  nature  postérieurs  au  dépôt  sont  amenés 
par  des  circonstances  qui  ont  pu  exposer  certaines  parties  de  la 
couche  à  des  influences  spéciales. 

Ainsi  une  couche,  au  voisinage  de  ses  affleurements  ou  de  son 
chef,  sera  ou  aura  été  soumise  aux  agents  atmosphériques,  dont 
l'action  prolongée  se  traduira  en  général  parla  désagrégation  de  la 
masse  et  son  oxydation  plus  ou  moins  complète.  Ainsi  une  couche 
de  houille  deviendra  friable  et  irisée,  et  ne  donnera  plus  que  du 
menu  en  se  rapprochant  de  l'affleurement,  et  à  l'affleurement  même 
une  couche,  même  puissante,  pourra  n'être  plus  accusée  que  par 
une  faible  épaisseur  de  terre  noirâtre,  la  majeure  partie  de  la  matière 
charbonneuse  ayant  été  enlevée  par  une  sorte  de  combustion  lente. 
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Le  voisinage  d'une  faille  communiquant  au  jour  et  pouvant  ainsi 
donner  accès  aux  agens  atmosphériques,  pourra  donner  lieu  aux 
mômes  altérations  que  le  voisinage  des  affleurements  (fig.  H  et 
H  bis). 

D'un  autre  côté,  si  cette  faille,  à  certaines  époques,  a  été  remplie 
par  des  dissolutions  ou  par  des  gaz  susceptibles  d'agir  chimique- 
ment, les  altérations  pourront  présenter  d'autres  caractères;  on 
verra,  par  exemple,  du  minerai  de  fer  se  charger  de  pyriles  au 
voisinage  d'une  faille  ayant  donné  lieu  à  des  émanations  sulfu» 
reuses. 

Si  cette  même  faille  a  été  injectée  de  matières  venues  à  l'état  de 
fusion  ignée,  on  verra  les  roches  se  durcir  et  comme  se  fritter  à 
son  approche,  la  houille  prendre  un  aspect  particulier,  et  se  changer 
en  une  sorte  de  coke  dense  dépourvu  de  matières  volatiles,  etc.,  etc. 

(17)  Aeeldents  postérieurs  affectant  Tensemble  dn  terrain.  —  CeS 

accidents  sont  les  conséquences  des  ruptures  d'équilibre  auxquelles 
la  croûte  terrestre  a  été  périodiquement  soumise. 

On  peut  distinguer  les  replis  ou  les  contournements  des  couches, 
les  failles  ou  les  changements  de  niveau,  les  interruptions  ou  sup- 
pressions locales. 

Ces  trois  genres  d'accidents  doivent  être  définis  avec  précision. 

Pour  les  replis  et  contournements  des  couches,  on  peut  penser  à 
priori^  et  l'observation  le  confirme,  que  la  manière  la  plus  simple 
dont  l'écorce  terrestre  aura  dû  se  fendre  à  un  moment  donné,  sous 
la  réaction  des  masses  intérieures  comprimées  par  elle,  ou,  au 
contraire,  se  plisser  pour  suivre  le  retrait  de  ces  mômes  masses, 
doit  avoir  été  suivant  une  ligne  droite,  ou,  plus  correctement,  sui- 
vant un  arc  de  grand  cercle  de  la  sphère  terrestre. 

Dans  le  premier  cas,  les  terrains  auront  été  refoulés  à  droite  et  à 
gauche  par  l'éruption  des  roches  ignées,  et  elles  auront  formé  de 
chaque  côté  une  série  de  replis,  ou  de  bourrelets,  analogues  aux 
plissements  indiqués  dans  le  second  cas. 

La  disposition  normale,  en  quelque  sorte,  des  terrains  sédimen- 
taires  au  voisinage  d'un  axe  de  rupture  d'équilibre,-  est  donc  de 
former  une  série  plus  ou  moins  nette  d'ondnlalionsprésentantaltcr- 
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natîvement  ce  qu'on  appelle  des  selles  et  des  fonds  de  bateau.  Les 
couches  sont  ainsi  relevées  et  contournées  d'autant  plus  violem- 
ment qu'on  se  rapproche  davantage  de  Taxe  de  rupture,  où  elles 
peuvent  atteindre  ou  même  parfois  dépasser  la  position  verticale. 

Ces  redressements  vont,  au  contraire,  en  diminuant  d'importance 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'axe,  et  ne  s'accusent  plus,  à  une  dis- 
tance suffisante,  que  par  de  faibles  ondulations  ou  redressements. 

On  peut  dire,  d'après  cela,  que  l'allure  normale  d'une  couche 
n'est  plus  d'être  horizontale  ;  mais  bien  de  former,  tantôt  une  sur- 
face très-légèrement  inclinée  ou  ondulée,  lorsqu'elle  est  suffisam- 
ment éloignée  de  l'axe  où  s'est  produite  la  rupture  d'équilibre  à 
laquelle  elle  doit  sa  position  actuelle,  tantôt  une  surface  extrême- 
ment ondulée,  dont,  en  considérant  les  choses  en  grand,  les  plis 
sont  orientés  parallèlement  à  cet  axe. 

Les  contournements  dont  il  s'agit  se  présentent  avec  des  carac* 
tères  variés. 

Tantôt  ce  sont  de  simples  ondulations  qui  se  succèdent,  tour- 
nant alternativement  leur  concavité  vers  le  haut  et  le  bas  ;  une 
coupe  verticale  perpendiculaire  à  la  direction*donne  des  espèces  de 
sinusoïdes  ayant  des  inclinaisons  plus  ou  moins  fortes  à  leurs  points 
d'inflexion  (fig.  12). 

Tantôt  les  couches  affectent  des  profils  plus  ou  moins  brisés  dont 
les  divers  éléments  présentent  des  inclinaisons  variables  allant  de 
0  à  90°  et  dépassant  môme  la  verticale.  Ces  parties  renversées  se 
nomment  des  droits  ou  dressants;  celles  dans  lesquelles  le  toit  et  le 
mur  sont  à  leurs  places  se  nomment  àes  plats  ou  plateurs  ;  le  coude 
qui  raccorde  un  dressant  et  un  plateur,  coude  souvent  très-aigu,  se 
nomme  un  a^ochon. 

Une  môme  couche  peut  présenter  une  série  de  dressants  et  de 
plateurs  successifs,  tellement  placés  qu'un  puits  vertical  donné  la 
rencontre  en  plus  de  deux  points  (fig.  13). 

il  arrive  que  les  axes  des  selles  et  des  fonds  de  bateau,  ou  que 
les  QTochons  qui,  considérés  en  grand,  sont  parallèles  à  la  direction 
générale  des  couches,  oscillent  en  réalité  autour  de  cette  direction  ; 
de  sorte  qu'en  les  suivant  sur  la  longueur  du  bassin,  on  leur  recon- 
naît une  petite  inclinaison  tantôt  montante,  tantôt  descendante,  qui  se 
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nomme  leur  ennoyage.  L'ennoyage  n'est  pas  exactement  lô  môme 
en  un  point  du  bassin  pour  les  divers  crochons,  notamment  pour 
les  deux  crochons  qui  limitent  un  dressant  donné  ;  il  en  résulte  que 
le  nombre  des  dressants  n*est  pas  partout  le  même,  et  que  sur  une 
plateur  donnée  que  l'on  suit  en  direction,  on  peut  voir  naître  un 
dressant  qui  la  divise  en  deux  plateurs  distinctes,  ce  dressant  se 
développer  par  la  divergence  ducrochon  d'amont  et  du  crochon 
d'aval,  et  disparaître  plus  loin  par  la  convergence  de  ces  mêmes 
crochons. 

Ces  allures,  avec  lesquelles  il  faut  que  l'ingénieur  d'une  mine  se 
familiarise  complètement,  donnent  lieu,  dans  la  représentation 
graphique  des  travaux,  à  des  apparences  bizarres  et  compliquées 
sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

Les  failles  et  les  changements  de  niveau  sont  une  conséquence  natu- 
relle, on  pourrait  dire  nécessaire,  de  ces  replis  et  de  ces  contourne- 
ments.  On  doit  concevoir,  en  restant  dans  le  même  ordre  d'idées 
générales,  que  les  ruptures  ont  tendance  à  se  produire  dans  deux 
directions  principales  :  Tune  parallèle  à  Taxe,  provenant  de  ce  que 
les  forces  qui  déterminent  la  rupture  d'équilibre  sont  distribuées  le 
long  de  cet  axe,  l'autre  perpendiculairement  à  ce  même  axe,  prove- 
nant de  ce  que  ces  forces  n'agissent  pas  en  tous  les  points  de  cet 
axe  avec  une  égale  intensité. 

Il  pourra  d'ailleurs  y  avoir  plus  de  deux  directions  de  fractures 
dans  un  district  donné  ;  mais  il  ne  sera  pas  impossible,  en  général, 
de  coordonner  leurs  directions  diverses  à  celles  d'axes  de  rupture 
plus  ou  moins  éloignées. 

Enfin  les  interruptions j  ou  suppressions  locales j  seront  une  consé- 
quence naturelle,  d'une  part,  de  la  production  de  ces  fissures  qui 
ont  été  généralement  accompagnées  de  dénivellations  plus  ou  moins 
importantes,  et  de  l'autre  des  érosions  énormes  auxquelles  on 
reconnaît  que  beaucoup  de  terrains  ont  été  exposés.  C'est  ainsi  qu'on 
voit  souvent  des  bassins  houillers,  dans  lesquels  les  couches  sont 
accidentées  au  plus  haut  degré  (tels  que  ceux  de  la  Belgique  et  du 
nord  de  la  France,  par  exemple),  ne  plus  présenter  au  jour  aucune 
trace  de  cette  structure  compliquée,  toutes  les  inégalités  du  sol  ayant 
disparu,  et  ayant  été  comme  rasées  par  des  phénomènes  diluviens. 
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Ces  érosions  jouent  souvent  un  rôle  trcs-consîdcrable. 

Tel  gîte,  autrefois  continu  sur  de  grandes  étendues,  peut  aujour- 
d'hui affecter  un  caractère  sporadique,  et  n'être,  en  quelque  sorte,  re- 
présenté que  par  des  témoins  qui  n'en  laissent  subsister  que  la  moin- 
dre partie. 

(18)  Telles  senties  circonstances  principales  que  peut  présenter 
l'allure  d'un  gisement  eu  couches.  Il  y  a  loin,  comme  on  voit,  de 
la  définition  simple  d'une  couche,  qui  nous  a  servi  de  point  de 
départ,  au  point  où  nous  venons  d'arriver. 

A  l'idée  simple  d'une  grande  lentille  indéfinie  dans  le  sens  hori- 
zontal, présentant  une  épaisseur  et  une  composition  sensiblement 
uniformes,  il  faut  substituer  l'idée,  plus  générale  et  bien  plus  com- 
plexe, d'un  gisement  pouvant  varier  de  puissance  et  de  nature  d'un 
point  à  un  autre,  soit  par  suite  de  phénomènes  contemporains,  soit 
par  suite  de  phénomènes  postérieurs  ;  d'un  gisement  compris  entre 
des  surfaces  qui,  au  lieu  d'être  sensiblement  planes  et  horizontales, 
peuvent  être,  et  sont  en  général,  au  moins  légèrement  inclinées  cl 
souvent  contournées  et  repliées  sur  elles-mêmes  d'une  manière  très- 
compliquée  ;  d'un  gisement  qui,  au  lieu  déformer  un  tout  continu, 
se  trouve  découpé  ou  morcelé  par  des  systèmes  de  failles,  en  quel- 
que sorte  comme  les  cases  d'un  damier;  avec  cette  condition  que 
ces  diverses  cases  sont  portées  à  des  niveaux  parfois  très-différents, 
et  que  quelques-unes,  parfois  le  plus  grand  nombre  de  ces  cases, 
peuvent  être  supprimées,  en  totalité  ou  partiellement,  par  des  phé- 
nomènes ultérieurs  d'érosion. 

On  comprend  quelle  complication  peut  résulter  de  la  coexistence 
et  de  la  superposition,  en  quelque  sorte,  de  tous  ces  accidents  sur 
une  couche  donnée,  et  l'on  conçoit  que  l'ingénieur  des  mines,  pour 
s'y  reconnaître,  ait  souvent  besoin,  non-seulement  de  connais- 
sances théoriques  générales,  mais  encore  d'une  grande  expérience 
locale. 

(19)  Si  nous  passons  actuellement  aux  filons,  nous  pourrons  ar- 
river à  les  définir  rapidement,  soit  par  les  analogies,  soit  par  les 
différences  qu'ils  présentent  avec  les  couches;  analogies  ou  diffé- 
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rences  qui  sont  en  rapport  avec  le  mode  de  formation  de  ces  deux 
genres  de  gisements. 

Nous  avons  dit  (n**  9)  qu'un  filon  était  une  fente,  ou  cassure,  pro- 
duite dans  un  terrain  quelconque,  par  suite  d'une  rupture  d'équili- 
bre entre  Técorce  terrestre  et  la  masse  fondue  sous-jacente. 

Cette  cassure,  due  à  des  causes  qui  agissent  à  la  base  de  l'écorce 
terrestre,  tend  à  traverser  cette  écorce  sur  toute  sa  hauteur,  et  à 
ôtre  mise  ainsi  en  relation  plus  ou  moins  directe  et  facile,  d'un, 
côté  avec  les  agents  atmosphériques,  de  Tautre  avec  la  masse 
centrale. 

Cette  cassure  reste  d'ailleurs  plus  ou  moins  ouverte,  soit  parce 
que  sa  production  a  été  immédiatement  suivie  d'une  injection  plus 
ou  moins  considérable  d'une  roche  ignée  (porphyrique  ou  autre), 
soit  parce  qu'elle  n'est  pas  exactement  suivant  une  surface  plane, 
et  qu'elle  a  été  accompagnée  généralement  d'un  déplacement  rela- 
tif des  deux  côlés  de  la  paroi,  à  la  suite  duquel  les  deux  faces  de  la 
fissure  cessent  de  pouvoir  s'emboîter  exactement  (fig.  14). 

Par  celte  ouverture  ainsi  plus  ou  moins  béante,  les  matières  fon- 
dues qui  constituent  la  masse  centrale  ont  pu  pénétrer  et  s'injecter, 
sous  l'influence  de  causes  plus  ou  moins  analogues  à  celles  qui  pro* 
duisent  encore  de  nos  jours  les  éruptions  des  laves  des  volcans.  A 
défaut  de  pareilles  injections,  ou  à  leur  suite,  cetle  masse  a  pu  émet- 
tre des  vapeurs  diverses  qui  sont  venues  se  déposer  par  refroidisse- 
ment, en  tapissant  de  cristaux  les  parois  de  la  cassure.  Les  agenis 
atmosphériques  ont  pu  également  pénétrer  jusqu'à  cette  masse,  et 
donner  lieu  à  des  réactions  variées,  et  à  des  dissolutions  plus  ou 
moins  complexes  qui  sont  également  venues  déposer  leurs  matières, 
en  formant  ainsi  des  cristaux  par  voie  humide. 

On  peut  se  représenter  que  ces  différentes  actions  aient  eu  lieu 
successivement  pendant  une  longue  période  de  temps  ;  que  la  na- 
ture des  sublimations  ou  des  dissolutions  ait  changé  avec  le  temps  ; 
qu'il  en  soit  résulté  des  effets  de  double  décomposition  qui  expli- 
quent la  présence  actuelle,  dans  les  filons,  de  matières  fixes  et  inso- 
lubles qui  ne  semblent  pas  avoir  pu  y  arriver  directement  ;  que 
d'ailleurs,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  dit,  sous  l'action  combinée  du  temps 
et  des  hautes  pressions  les  phénomènes  chimiques  ont  pu  être  es- 
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sentiellement  différents  de  ceux  que  nous  pouvons  observer  dans 
les  réactions,  relativement  instantanées,  de  nos  laboratoires. 

On  devra  encore  se  représenter  qu'après  une  période  plus  ou 
moins  longue,  la  cassure  a  fini  par  s'oblitérer,  soit  par  le  fait  môme 
du  remplissage,  soit  par  la  solidification  progressive  de  la  masse 
qui  se  trouve  à  sa  base.  Toutefois  cette  cassure  n'en  reste  pas  moins 
dans  la  roche  une  section  de  moindre  résistance,  qui  pourra  se  rou- 
vrir facilement,  si  l'équilibre  vient  de  nouveau  à  être  rompu,  soit 
dans  le  voisinage  immédiat,  soit  même  à  une  distance  plus  ou  moins 
éloignée  ;  réouverture  à  la  suite  de  laquelle  les  mêmes  phénomènes 
de  remplissage  pourront  se  reproduire,  mais  en  donnant  lieu  à  des 
actions  chimiques  différentes. 

On  aura  ainsi  finalement  un  remplissage  extrêmement  complexe, 
dans  lequel  des  observations  attentives  et  répétées  pourront  faire 
reconnaître,  non-seulement  l'ordre  d'arrivée  des  matières  d'une  pé- 
riode de  remplissage,  mais  encore  le  nombre  et  l'âge  relatif  des  dif- 
férentes périodes. 

Telle  est  en  résumé  la  théorie  que  doit  se  faire  le  mineur  sur  la 
formation  des  filons.  Sans  prétendre  encore  expliquer  tous  les  dé- 
tails des  phénomènes  de  remplissage  (ce  qui  sera  l'affaire  du  chi- 
miste et  du  minéralogiste,  et  ce  qui  a  été  déjà  abordé  avec  succès 
par  MM.  Berthier,  de  Senarmont,  Ebelmen,  Daubrée,  elc),  cette 
théorie  suffit  amplement,  dans  les  termes  généraux  où  elle  se  tient, 
pour  guider  le  mineur  dans  ses  travaux,  et  pour  le  préparer  aux  di- 
verses circonstances  d'allure  que  l'exploitation  d'un  filon  peut  lui 
présenter. 

Nous  allons  entrer  dans  quelque  détail  sur  ces  circonstances,  en 
supposant  qu'il  s'agisse  de  filons  bien  caractérisés,  remplis  princi- 
palement par  voie  de  sublimation  ou  de  dissolution. 

(20)  scraeture  des  filons.  —  Lcs  filons  dont  il  s'agit  diffèrent 
essentiellement  des  couches  par  la  structure.  On  peut  bien  obser- 
ver, dans  l'une  comme  dans  l'autre  espèce  de  gisement,  une  subdi- 
vision en  zones  plus  ou  moins  parallèles  au  toit  et  au  mur;  mais 
dans  les  filons  ce  parallélisme  est  beaucoup  moins  net,  et  les  zones 
n'ont  pas  la  môme  régulnrilé  ou  continuit'^. 
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Ces  zones  sont  cristallines  ou  au  moins  subcristallines;  elles  sont 
formées  de  matières  spéciales,  essentiellement  distinctes  de  celles 
.  que  renferment  les  roches  encaissantes.  Elles  ont  une  certaine  ten- 
dance à  se  répéter  symétriquement  à  partir  des  deux  épontes  du 
filon.  Parfois  la  partie  centrale  du  filon  est  restée  vide  par  places, 
et  forme  ce  qu'on  appelle  des  poches,  ou  des  druses,  dont  la  paroi  est 
tapissée  par  les  pointes  des  cristaux  de  la  dernière  zone  qui  s'y  est 
déposée  (jig.  15). 

Lorsque  Tintérieur  du  filon  présente  des  fragments  de  la  roche 
encaissante,  ou  des  fragments  d'un  premier  remplissage  brisé  par 
la  réouverture  du  filon,  la  même  disposition  zonaire  ou  rubannée 
se  reproduit  en  général  autour  de  ces  divers  fragments  (fig.  16). 

On  distingue  dans  un  filon  : 

1®  Le  remplissage  proprement  dit,  qui  est  formé  par  les  fragments 
de  la  roche  encaissante  ; 

2^  Les  gangues,  ou  matières  stériles  ; 

5"  Les  minerais,  ou  matières  utiles. 

Les  gangues  et  les  minerais  ont  la  même  origine,  et  leur  distinc- 
tion n'a  rien  d'absolu  ;  de  la  blende,  par  exemple,  est  une  gangue 
dans  un  filon  qu'on  n'exploitera  que  pour  plomb  ;  ce  sera  du  mine- 
rai, si  l'on  exploite  en  outre  pour  zinc;  ce  sera  le  minerai,  s'il  n'y  a 
pas  d'autre  matière  métallique  exploitée. 

De  la  chaux  fluatée  est  habituellement  une  gangue  dans  un  filon 
de  cuivre  ou  d'étain.  C'est  au  contraire  la  partie  utile  dans  quel- 
ques cas. 

Quant  au  remplissage  proprement  dit,  il  est  quelquefois  très- 
feible  ;  d'autres  fois  il  constitue  la  masse  principale  du  filon.  La 
proportion  du  remplissage  dépend  principalement  de  la  nature 
plus  ou  moins  ébouleuse  de  la  roche  encaissante.  Avec  une  roche 
très-dure,  le  filon  sera,  comme  on  dit,  bienrassemblé^  et  ne  contien- 
dra guère  que  des  gangues  et  des  minerais  ;  avec  une  roche  ébou- 
leuse ou  friable,  la  cassure  se  sera  partiellement  remblayée  par  les 
éboulements  du  toit,  et  le  filon  sera  ramifié  ou  disséminé. 

On  peut  avoir  ainsi  toute  espèce  de  degré  intermédiaire,  entre  un 
filon  réduit  à  une  cassure  unique,  franche  et  nette  (fig.  17),  et  une 
sorte  de  brèche  occupant  une  zone  plus  ou  moins  puissante,  dont  on 
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peut  dire  que  les  noyaux  sont  des  fragments  de  la  roche  encaia- 
santé,  et  dont  la  pâte,  est  formée  par  les  gangues  et  les  minerais  qui 
se  ramifient  dans  les  intervalles  entre  ces  fragments  (fig,  18). 

On  distingue  encore  dans  un  filon  les  salbandes,  matières  de  con- 
sistance argileuse,  provenant  de  l'altération  de  la  roche  encais- 
sante, soit  qu'elle  ait  été  broyée  par  suite  de  l'énorme  frottement 
qui  a  accompagné  le  mouvement  relatif  du  toit  sur  le  mur,  et  dont 
on  retrouve  souvent  la  trace  dans  les  surfaces  polies  et  régulièrement 
striées  du  toit  et  du  mur  ;  soit'qu'elle  ait  été  attaquée  plus  ou  moins 
profondément  par  les  dissolutions  qui  sont  venues  déposer  les  gan- 
gues et  les  minerais. 

Les  salbandes  n'existent  pas  toujours  ;  il  arrive  au  contraire  que 
les  matières  du  filon  adhèrent  très-fortement  à  la  roche  encaissante, 
quia  conservé  sa  dureté.  Mais  quand  elles  existent,  elles  sont  utiles 
au  mineur  pour  dépouiller  le  filon,  et  rendre  par  là  le  travail  de 
l'abattage  plus  facile,  et  en  même  temps  la  proportion  des  gros  frag- 
ments plus  considérable. 

(Si)  VariaHons  de  pniftsance.  — Dans  une  couche,  la  variation  &e 
puissance  est  Vexception  (voir  n**  15)  ;  dans  un  filon,  c'est,  en  quel- 
que sorte,  la  règle.  Une  fissure  imparfaitement  plane,  accompagnée 
d'une  dénivellation  d'un  des  côtés  par  rapporta  l'autre,  donne  lieu 
nécessairement  {fig,  14)  à  un  vide  d'une  épaisseur  variable,  et  à  une 
disposition  qui,  vue  en  grand,  doit  rappeler  la  structure  en  chape- 
let indiquée  pour  les  couches  comme  une  circonstance  acci- 
donlelle. 

Seulement,  les  variations  de  puissance  surviendront  moins  rapi- 
dement pour  les  filons  ;  les  parties,  ou*  renflées,  ou  élranglées,  se 
soutiendront  plus  longtemps,  et  Ton  passera  plus  graduellement 
des  unes  aux  autres. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suppose  le  filon  traversant  une  roche 
homogène,  ou  du  moins  partout  à  peu  près  inattaquable  par  les 
dissolutions  acides  qui  l'ont  rempli. 

Si  le  filon  traverse  alternativement  des  roches  inattaquables  ou 
siliceuses,  et  des  roches  attaquables  comme  sont,  par  exemple^ 
des  roches  calcaires,  on  aura  des  variation^  d'épaisseur  d'une  tout 
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autre  origine;  le  lilon  aura  son  épaisseur  normale  dans  ks  roches 
inattaquables  ;  il  se  renflera  dans  les  roches  calcaires,  si  Ton  sup- 
pose que  les  liquides  aient  pu  ronger  les  épontcs,  et  peut-ôlre,  en 
même  temps,  par  suite  de  Faction  de  la  chaux,  précipiter  les  oxy- 
des métalliques  tenus  en  dissolution.  On  expliquera  ainsi  non- 
seulement  les  renflements  accidentels  que  Ton  rencontre  quelque- 
fois lorsqu'un  lîlon  pénétre  dans  des  roches  calcaires,  mais  encore 
les  accumulations  de  richesse  que  ces  renflements  présentent  sou- 
vent, la  circonstance  qui  a  produit  le  renllement^  par  la  corrosion 
des  épontes,  ayant  dû  en  même  temps  produire  V enrichissement,  par 
la  précipitation  des  oxydes  métalliques.  Ceux-ci  d'ailleurs  pourront 
être  restés  à  leur  état  naturel,  ou  avoir  été  ultérieurement  trans- 
formés par  l'arrivée  d'autres  dissolutions  ou  par  des  dégagements 
de  gaz,  en  sulfures,  ou  en  autres  corps. 

(2!d)  Variatioiis  de  richesse.  —  La  massc  d  un  filon  n*est  pas 
partout  homogène,  en  ce  sens  que  la  proportion  des  diverses  matiè- 
res contenues  n'est  pas  la  même  d'un  point  à  un  autre,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  la  richesse  utile,  dans  un  chantier  donné,  n'est 
pas  proportionnelle  à  la  puissance  du  gîte. 

On  pourrait  dire  que  ces  variations  de  richesse  se  manifestent 
sans  obéir,  en  général,  à  des  lois  bien  définies.  Le  résultat  le  plus 
précis,  ou,  plutôt,  le  moins  vague  qu'on  puisse  énoncer  à  ce  sujet, 
c'est  qu'on  observe  une  certaine  tendance  des  parties  riches  à  for- 
mer des  colonnes  à  peu  prés  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente; 
de  sorte  que  si  l'on  considère  plusieurs  galeries  d'allongement  à 
des  niveaux  différents,  les  parties  riches  et  lesparties  pauvres,  sauf 
certains  changements  dans  leurs  étendues  respectives,  seront  à  peu 
près  en  correspondance. 

Les  diverses  roches  que  le  fllon  traverse  paraissent  aussi  jouer 
Un  certaia  rôle,  même  quand  aucune  d'elles  n'est  attaquable  et 
qu  elles  ont  à  peu  près  la  même  composition  moyenne  en  silice  et 
en  bases.  Dans  un  district  métallifère  donné,  telle  roche  est  connue 
pour  enrichir,  telle  autre  roche  pour  appauvrir  les  filons  qui  y 
pénètrent.  Souvent  on  ne  peut  attribuer  cette  influence  qu'à  des 
phénomènes  thermo-électriques  qui  ont  pu  être  enjeu  pendant  que 
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le  dépôt  se  faisait.  C'est  une  simple  indication,  et  non,  jusqu'à  pré- 
sent du  moins,  une  explication  précise.  Il  aura  pu  arriver  aussi  que 
les  roches,  selon  la  manière  dont  elles  se  cassent,  auront  ouvert  et 
conservé  une  communication  plus  ou  moins  facile  avec  les  émana- 
lions  ou  dissolutions  venant  de  l'intérieur. 

(!S3)  VaHations  de  eomposUioa .  —  Nous  venous  de  dire  que  la 
richesse  varie  en  marchant  en  direction  dans  un  filon,  et  que  l'on  tra- 
verse alternativement  des  zones,  ou  colonnes  riches,  d'une  certaine 
longueur,  puis  des  zones  plus  ou  moins  complélement  stériles,  d'une 
longueur  comparable  et  souvent  plus  grande. 

En  suivant  sur  la  pente  une  de  ces  colonnes  métallifères,  on  re- 
connaît souvent  les  variations  suivantes  : 

D'abord  il  arrive,  par  un  phénomène  analogue  à  celui  qui  a  élc 
indiqué  pour  les  couches  de  houille,  que  la  colonne  est  pauvre  au 
voisinage  des  afileuremenis,  parce  que  les  matières  métalliques, 
sulfurées  ou  autres,  soumises  à  l'aclion  des  agents  atmosphériques, 
y  ont  été  oxydées,  et  ont  disparu  à  l'état  de  sels  solubles,  ne  laissant 
souvent  d'autre  résidu  qu'un  dépôt  ocreux  plus  ou  moins  abondant. 
Ce  dépôt  est  assez  fréquent  et  assez  caractéristique  pour  avoir  reçu 
un  nom  spécial  de  la  part  des  mineurs.  C'est  ce  qu'on  appelle  le 
chapeau  de  fer  des  filons. 

Certains  amas  de  minerai  de  fer  ne  sont  ainsi  que  l'épanouisse- 
ment et  l'épanchement  à  la  surface  du  sol  de  gisements  qui,  en  pro- 
fondeur, se  chargent  de  plus  en  plus  de  soufre  et  deviennent  des 
gisements  de  pyrites. 

En  dessous  des  affleurements,  mais  au-dessus  du  niveau  général 
des  vallées  du  pays,  les  agents  atmosphériques  auront  pu  encore 
agir  quoique  moins  énergiquement.  On  trouvera  associés  à  la  galène 
le  carbonate,  le  sulfate  ou  le  phosphate  de  plomb  ;  à  la  pyrite  de 
cuivre,  les  carbonates  veris  du  môme  métal;  à  la  blende,  la  cala- 
mine, etc.,  etc.  Ces  associations  de  minerais  oxydés  avec  des  sulfures 
plus  ou  moins  complexes  sont  ce  que  les  mineurs  de  l'Amérique 
espagnole  désignent  sous  le  nom  de  colorados. 

Enfin,  au-dessous  du  niveau  général  des  vallées  se  trouvent  les 
minerais  non  altérés  par  les  agents  atmosphériques.  Ceux-ci,  sui- 
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vant  les  cas,  se  continuent  sans  altération  dans  leur  composition 
moyenne  jusqu'aux  plus  grandes  profondeurs  atteintes,  ou  bien,  au 
contraire,  changent  progressivement  de  nature.  On  verra,  par 
exemple,  la  galène  s'enrichir  ou  s'appauvrir  en  argent;  la  blende 
remplacer  peu  à  peu  la  galène  ;  le  minerai  d'étain  faire  place  à  la 
pyrite  cuivreuse,  etc.,  etc. 

Cette  circonstance  d'une  variation  de  composition  en  profondeur 
est  importante  à  noter  ;  car  s'il  est  vrai  de  dire  que,  par  la  manière 
même  dont  il  est  formé,  un  filon  semble  devoir  s'étendre  beaucoup 
en  profondeur,  on  n'est  pas  autorisé  à  conclure,  de  ce  qu'on  a 
observé  à  un  certain  niveau,  la  richesse  ni  même  la  nature  des 
minerais  qu'on  rencontrera  à  150  ou  200  mètres  plus  bas. 

On  comprend,  en  effet,  qu'à  mesure  que  Ton  descend  sur  le  filon, 
on  trouve  des  points  où  la  pression,  suivant  la  température,  s'est 
exercée  dans  des  conditions  d'intensité  rapidement  croissantes,  et  a 
pu  amener  certaines  différences  dans  les  réactions  chimiques. 

{Z4L)   Variations  en  dIre«tioki  e(  en  inclinaison.  —  En  principe, 

le  filon  pouvant  être  assimilé  à  une  sorte  de  grande  lentille  plane, 
les  lignes  d'inclinaison  et  de  direction  sont  des  lignes  droites. 

En  pratique,  on  conçoit  qu'il  puisse  en  être  tout  autrement,  si  le 
terrain  encaissant  a  été  soumis,  postérieurement  à  la  formation  du 
filon,  aux  causes  perturbatrices  qui  produisent  dans  les  couches  les 
replis  et  contournements  dont  nous  avons  parlé  (numéro  17). 

Un  filon,  dans  ces  conditions,  pourrait  présenter  une  allure  entiè- 
rement irrégulière,  qui  semblerait  en  désaccord  complet  avec  l'ori- 
gine qu'on  doit  lui  attribuer. 

Mais,  en  dehors  de  ce  cas,  lors  même  que  les  terrains  encaissants 
n'ont  éprouvé  aucune  perturbation  importante  et  compliquée  posté- 
rieurement à  la  formation  du  filon,  on  peut  concevoir  de  diverses 
manières  des  déviations  dans  ses  lignes  d'inclinaison  et  de  direc- 
tion : 

D'abord  ces  lignes  ne  sont  pas  rigoureusement  rectilignes.  On  ne 
peut,  même  dans  un  terrain  entièrement  homogène^  les  regarder  que 
comme  des  lignes  légèrement  ondulées  se  balançant  autour  d'une 
certaine  inclinaison  ou  direction  moyenne. 

I  3 
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En  second  lieu,  si  cette  homogénéité  fait  défaut,  si  l'on  passe  d'une 
roche  dans  une  autre,  d'une  roche  schisteuse,  par  exemple,  dans 
une  roche  de  grès,  on  peut  s'attendre  à  ce  que  ces  lignes  subissent 
une  certaine  inflexion,  les  diverses  roches  ne  tendant  pas  toutes  à 
se  casser  identiquement  de  la  même  manière. 

Enfin,  si  la  fente  tendant  à  se  produire  dans  une  orienlation  don- 
née, il  existe  dans  la  roche  un  joint  de  facile  division  à  peu  près 
parallèle  à  cette  orientation,  on  doit  concevoir  que  la  fente  se  dévie, 
pour  suivre  le  joint  sur  une  certaine  distance  et  reprendre  plus  loin 
sa  véritable  orientation  propre. . 

Ce  dernier  résultat,  qui  se  comprend  bien,  et  que  l'on  peut  faci- 
lement vérifier  par  les  expériences  les  plus  simples,  conduit  à  des 
conséquences  importantes. 

Si  ce  joint  de  facile  division  est  le  sens  de  la  stratification  dans 
un  terrain  sédimentaire  donné,  le  filon  suivra  la  stratification 
même  et  prendra  le  nom  de  filon-couche  (fig.  19). 

Si  sur  l'ensemble  de  son  parcours  la  circonstance  se  représente 
plusieurs  fois,  de  telle  sorte  qu'alternativement  il  coupe  les  couches 
et  se  dévie  parallèlement  à  elle,  il  prend  le  nom  de  filon  en  escalier 
(fig.  20),  parce  que  la  ligne  de  direction  ou  d'inclinaison  semble 
dessiner  une  suite  de  marches. 

Si  le  joint  est  la  ligne  de  séparation  de  deux  terrains,  ignés  ou 
sédimentaires,  qui  ne  sont  pas  contemporains,  et  par  suite  ne  sont, 
pour  ainsi  dire,  que  juxtaposés  sans  être  soudés  l'un  à  l'autre,  le 
filon  prendra  le  nom  de  filon  de  contact  ou  de  gtte  de  contact  (fig.  21  ). 

Enfin,  si  le  joint  de  division  facile  est  un  autre  filon  plus  ancien, 
la  déviation  a  lieu  comme  dans  les  cas  précédents,  et  le  filon  plus 
moderne  est  dit  se  traîner  dans  le  filon  plus  ancien. 

(29)  iiaiiiincaUons.— Les  bifurcations  dans  une  couche  sont  une 
circonstance  toute  spéciale  qui  se  produit,  avons-nous  vu,  lorsque 
la  couche  venant  à  se  barrer,  Tun  des  nerfs  prend  graduellement 
une  importance  telle  que  les  deux  parties  du  gîte  arrivent  à  consti* 
tuer  deux  couches  distinctes. 

Ces  bifurcations  sont  beaucoup  plus  fréquentes  dans  les  filons  j 
où  elles  prennent  le  nom  de  ramifications. 
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Ces  ramifications  peuvent  être  contemporaines  de  la  formation  de 
la  cassure  qui  n'aura  pas  élé  parfaitement  franche  et  nette  ;  elles 
peuvent  lui  être  postérieures,  si  elles  ne  sont  dues  qu^à  des  éboule- 
ments  sur  le  mur  de  gro§  fragments  de  la  roche  du  toit. 

A  la  première  rencontre  d'une  telle  ramification,  le  mineur  peut 
éprouver  quelque  embarras,  pour  savoir  quelle  est  la  branche  qui 
représente  le  filon  principal  et  qu'il  est  préférable  de  suivre.;  On 
pourrait  dire  que  c'est  la  branche  dont  la  direction  s'éloigne  le 
moins  de  la  direction  moyenne  du  filon,  ou  encore  que  c*est  la 
branche  du  mur  plutôt  que  la  branche  du  toit.  Mais  il  pourrait  se 
faire  aussi  que  la  présence  de  semblables  ramifications  indiquât  une 
sorte  d'étoilement  de  la  roche  par  lequel  la  cassure  se  terminerait, 
et  que  le  gîte  ne  se  prolongeât  pas  au  delà.  On  dit  dans  ce  cas  que 
le  filon  s'éparpille. 

(!S6)  TermlDiilsoiii  des  filons  «n  direction.  -^  Un  filon,  C'est-à"" 

dire  une  fenle  remplie  de  niatières  utiles  venues  de  l'intérieur, 
qui  a  eu,  par  conséquent,  assez  d'imporlance  à  son  origine  pour  tra- 
verser la  majeure  partie  au  moins  de  l'écorce  terrestre,  et  être  ainsi 
mise  en  relation  plus  bu  moins  immédiate  avec  la  massé  ignée  inté- 
rieure, est  un  phénomène  considérable,  qui  se  rattache  habituelle- 
ment, d'une  manière  plus  ou  moins  directe,  à  quelque  grande  rup- 
ture d'équilibre  de  la  croûte  terrestre.  Il  aura  donc  en  général  une 
grande  longueur,  de  quelques  centaines  à  quelques  milliers  de 
mètres. 

Un  filon  peut  s'arrêter  en  direction  simplement  parce  que  la  fis* 
sure  ne  s'est  pas  étendue  plus  loin,  et  il  se  termine  soit  en  coin, 
soit,  comme  on  vient  de  le  dire,  par  une  sorte  d'étoilement  ou  d'^- 
parpillement. 

Le  filon  peut  être  aussi  intercepté.  Cette  expression  se  dit  du  cas 
où  un  filon  vient  buter  en  direction  contre  quelque  grande  faille 
au  delà  de  laquelle  on  ne  le  retrouve  plus.  C'est  ce  qui  pourra  se 
produite  lorsque  la  faille,  supposée  plus  ancienne  que  le  filon,  sera 
tellement  nette  qu'elle  aura  détruit  toute  solidarité  entre  les  deux 
terrains  qui  sont  dans  la  région  de  son  toit  et  dans  celle  de  son  mur; 
de  telle  sorte  qu'une  fissure  qui  a  son  origine  dans  une  de  ces 
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régions,  aura  bien  pu  se^ropager  jusqu'à  la  faille,  mais  s'y  sera 
arrêtée  sans  la  franchir. 

(27)  Termlnalaon  des  filons  en  profondeur.  —  Ce  qu*0n  vient  de 

dire  de  l'extension  en  direclion,  on  peut  le  répéter  de  Pexlensionen 
profondeur.  Cette  dernière  doit  être  fort  considérable,  et  il  ne  parait 
pas*que  nulle  part,  avec  les  profondeurs  atteintes  aujourd'hui,  qui 
ne  vont  pas  encore  au  delà  de  800  à  900  mètres,  ou  1,000  mètres 
dans  les  mines  les  plus  profondes,  on  puisse  dire  qu'on  a  véritable- 
ment atteint  la  limite  en  profondeur  d'un  gisement  bien  caractérisé. 
On  a  bien  pu  atteindre  la  limite  du  dépôt  d'une  matière  utile  donnée, 
ou  la  limite  de  puissance  des  moyens  qu'on  avait  créés  pour  son 
exploitation,  mais  non  la  limite  même  de  la  cassure  dans  laquelle 
s'était  formé  ce  dépôt. 

{ZS)  Les  détails  qui  précèdent  (n*"  9  à  27)  donnent,  d'une  ma- 
nière sommaire,  ce  qu'on  doit  entendre  par  un  gisement  en  couche 
et  par  un  gisement  en  filon.  Nous  avons  indiqué  comment  un  tel 
gîte  se  présenterait  à  l'état  normal,  et  quels  sont  les  divers  accidents 
d'allure  qu'il  peut  présenter. 

Nous  avons  supposé  un  gîte  unique.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi  ;  le  cas  contraire  est  peut-être  le  plus  fréquent.  On  caractérise 
cette  dernière  circonstance,  en  posant  ce  qu'on  appelle  le  principe 
du  parallélisme  des  gttes. 

Il  doit  être  considéré  séparément  pour  les  couches  et  pour  les 
filons. 

Pour  les  couches^  on  peut  dire  que  la  connaissance  d'un  gîte 
exploitable  dans  un  certain  terrain  sédimentaire  donné,  peut  faire 
présumer  jusqu'à  un  certain  point  la  présence  de  gttes  similaires, 
au-dessus  ou  au-dessous  de  lui  :  car  il  est  assez  naturel  de  supposer 
que  les  circonstances  spéciales  qui  ont  pu  créer  une  couche  exploi- 
table de  minerai  de  fer,  de  charbon  ou  de  toute  autre  nature,  ont 
bien  pu  avoir  un  caractère  moins  éphémère  que  celles  qui  ont 
amené  une  interruption  ou  une  reprise  dans  le  phénomène  très- 
simple  de  la  sédimentation  en  un  point  donné. 

En  fait  il  est  rare,  par  exemple,  qu'une  couche  de  houille  soit 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉFINITIONS  ET  NOTIONS  PRÉLIMINAIRES.  3 

solitaire  dans  un  terrain  houiller  donné.  Nous  avons  dit  qu'il  pou- 
vait y  en  avoir  plus  d'une  centaine.  11  est  rare  qu'il  n'y  en  ait  pas 
au  moins  deux  ou  trois. 

Ces  diverses'couches  sont  à  peu  près  parallèles  ;  nous  disons  seule- 
ment à  peu  près,  parce  qu'il  sera  souvent  arrivé,  dans  les  enfonce- 
ments successifs  qui  ont  été  nécessaires  pour  produire  la  série  des 
couches,  que  les  dénivellations  ne  se  seront  pas  produites  uniformé- 
ment ;  de  telle  sorte  qu'une  partie  du  bassin  soit  restée  définiti- 
vement à  sec,  ou  profondément  immergée,  tandis  que,  au  même 
moment,  dans  une  autre  région,  la  formation  de  la  houille  se  conti- 
nuait. Dans  un  tel  cas,  si  l'on  peut  arriver  à  distinguer  dans  l'en- 
semble du  terrain  divers  étages,  ceux-ci  ne  seront  pas  en  concor- 
dance absolue  de  stratification  et  ne  se  seront  pas  tous  développés 
également  sur  les  divers  points  du  bassin. 

Pour  les  filons,  le  principe  du  parallélisme  des  gites  est  à  la  fois 
moins  précis  et  d'un  sens  plus  étendu  que  pour  les  couches;  moins 
précis,  en  ce  que  les  fentes  produites  parallèlement  à  un  axe  de  rup- 
ture d'équilibre  ne  sont  pas  astreintes  à  un  parallélisme  aussi  net 
que  celui  des  assises  d'un  terrain  sédimentaire  ;  d'un  sens  plus 
étendu,  en  ce  que,  indépendamment  des  cassures  parallèles  à  l'axe, 
il  tend  à  s'en  faire  d'autres  dans  un  sens  à  peu  près  perpendicu- 
laire au  premier,  et  qu'en  même  temps  des  cassures  préexistanles 
peuvent  se  rouvrir. 

On  peut  donc  avoir,  et  Ton  a  en  effet  habituellement,  dans  une 
région  métallifère  bien  prononcée,  non-seulement  un  filon  orienté 
dans  une  direction  donnée,  mais  encore  une  première  série  de  filons 
qui  lui  seront  plus  ou  moins  exactement  parallèles,  et,  en  outre, 
une  ou  plusieurs  autres  séries  de  filons  orientés  suivant  autant  de 
directions  distinctes. 

Nous  en  citerons  ci-après  des  exemples. 

(îK9)  Ces  cassures  multipliées,  dans  un  étendue  relativement 
restreinte,  occasionnent  de  nombreuses  intersections,  ou,  comme 
on  dît,  de  nombreux  croisements,  qui  sont,  dans  le  réseau  très- 
complexe  que  forme  l'ensemble  de  ces  gîtes,  comme  des  espèces  de 
points  singuliers  sur  lesquels  il  y  a  quelques  observations  à  faire. 
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En  principe,  lorsque  deux  filons  se  croisent  de  telle  sorte  que 
leurs  directions  ne  se  coupent  pas  sous  un  angle  trop  aigu,  on  dis- 
tinguera facilement  le  filon  croiseur,  ou  le  plus  moderne,  et  le  filon 
croisé j  qui  est  le  plus  ancien.  Le  premier  est  caractérisé  par  celte 
circonstance  que  les  galeries  d'allongement  qu'on  y  trace  se  conli- 
nuent  en  ligne  droite.  Dans  le  second,  au  contraire,  comme  ilyaeu, 
en  général,  un  mouvement  relatif  de  la  région  du  toit  du  croiseur  par 
rapport  à  la  région  du  mur,  les  deux  parties  du  croisé  ne  se  trou- 
vent plus  en  regard  Tune  de  l'autre,  et  les  galeries  d'allongement 
faites  au  même  niveau,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  traces  ho- 
rizontales du  gite'croisé,  ne  se  trouvent  plus  en  prolongement  l'une 
de  l'autre.  On  dit  dans  ce  cas  que  le  filon  croisé  est  rejeté  par  le 
filon  croiseur. 

,0n  remarquera  que  les  mêmes  circonstances  peuvent  se  produire 
avec  une  couche. 

Ainsi  un  gîte  quelconque,  filon  ou  couche,  qui  vient  à  être  ren- 
contré par  une  cassure,  ou  faille,  accompagnée  d'un  déplacement 
relatif  quelconque  du  toit  et  du  mur  de  cette  faille,  sera  générale- 
ment rejeté  par  cette  faille. 

En  arrivant  à  cette  faille,  et  la  traversant,.on  ne  retrouvera  plus  le 
gîte  au  delà,  en  prolongement  de  la  ligne  que  l'on  vient  de  suivre. 
Le  mineur  a  dès  lors  à  résoudre  une  question  qui  intéresse  très-di- 
rectement la  pratique  :  celle  de  savoir  de  quel  côté  il  doit  marcher 
pour  retrouver  le  gîte  rejeté,  ou,  selon  Texpreâsion  ordinaire,  pour 
passer  le  rejet. 

(30)  Il  peut  se  faire  que  le  mineur  soit  guidé  par  certaines  indi- 
cations matérielles  ;  qu'il  rencontre,  par  exemple,  au  delà  du  rejet, 
quelque  assise  de  terrain  bien  caractérisée  dont  la  position  au  toit 
ou  au  mur  du  gîle  soit  connue  ;  ou  bien  qu'il  soit  éclairé  sur  le  sens 
du  rejet  par  l'inflexion  des  couches  au  contact  de  la  faille,  ou  par  la 
présence  d'une  sorte  de  traînée  plus  ou  moins  continue  de  la  ma- 
tière du  gîte  dans  le  plan  même  de  cette  faille  (fig.  8  et  9). 

A  défaut  de  ces  indications  matérielles,  on  admet  généralement 
(l'expérience  le  montre  et  le  raisonnement  le  fait  bien  concevoir) 
que  lorsqu'un  rejet  se  produit,  le  mouvement  auquel  il  est  dû  est 
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un  simple  glissement  du  toi^  qui  descend  par  rapport  au  mur  suivant 
la  ligne  de  plus  grande  pente. 

Cette  règle  n'est,  il  faut  le  comprendre,  qu'une  approximation. 
Elle  suppose  que  le  mouvement  du  toit  descendu  sur  le  mur,  ou  du 
mur  remonté  le  long  du  toit  (selon  qu'il  s*agit  d'un  affaissement  ou 
d'un  soulèvement),  est  un  simple  mouvement  de  translation  don- 
nant lieu  à  un  rejet  vertical  constant  tout  le  long  de  la  faille.  11  n'en 
est  pas  toujours  ainsi,  et  ii  n^  peut  pas  môme  en  être  ainsi,  puisqu'il 
y  a  habituellement  un  point  où  l'on  voit  commencer  ou  finir  la 
faille,  et  qu'en  ce  point  le  rejet  est  nul. 

On  reconnaît  souvent  qu'à  partir  d'un  tel  point  la  faille  augmente 
d'importance,  on  que  le  rejet  s'ouvre,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne. 
Dans  ce  cas  le  mouvement  relatif  devrait  être  considéré,  non  plus 
comme  une  simple  translation,  mais  plutôt  comme  une  rotation 
autour  d'un  certain  axe  perpendiculaire  au  plan  de  la  faille  ;  ce  qui 
est,  ainsi  qu'on  le  sait,  le  mouvement  le  plus  général  qu'on  puisse 
considérer  dans  un  plan,  lorsqu'il  s'agit  d'un  solide  tout  à  fait  inva- 
riable de  forme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  ouvertures  de  rejet  ne  se  produisent  pas  as- 
sez brusquement  pour  qu'on  ne  puisse  pas  considérer  le  rejet,  en  un 
point  donné,  comme  s'étant  le  plus  souvent  manifesté  dans  le  sens 
qui  vientd'étre  indiqué. 

D'après  cela,  quand  on  arrive  à  une  faille,  on  n'a  qu'à  examiner, 
en  se  plaçant  carrément  devant  le  plan  de  (îette  faille  sans  la  tra- 
verser, si  ce  plan  prolongé  passe  au-dessus  de  la  tète  ou  sous  les 
pieds  de  l'observateur;  ou  bien,  ce  qui  est  la  môme  chose,  si  Ton 
est  arrivé  à  la  faille  par  la  région  de  son  mur  ou  par  la  région  de  son 
toit.  En  admettant  que  c'est  la  région  du  toit  qui  est  descendue  par 
rapport  à  celle  du  mur,  on  est,  dans  le  premier  cas,  devant  ce  que 
les  mineurs  appellent  tm  rejet  en  bas,  et  dans  le  second  cas  devant  un 
rejet  en  haut.  C'est-à-dire  qu'il  faudrait  ou  descendre,  ou  monter ^  se- 
lon le  cas,  en  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  du  gîte,  si  l'on 
voulait  retrouver  le  point  du  gîte  rejeté  qui,  avant  le  rejet,  comci- 
dmt  avec  le  point  que  l'on  occupe. 

Si  l'on  imagine,  dans  la  région  dans  laquelle  on  se  trouve,  un  plan 
horizontal  se  prolongeant  jusqu'à  son  intersection  avec  le  plan  de  la 
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faille,  CCS  deux  plans  formeront  deux  angles  supplémentaires,  et 
Ton  voit  facilemenl  que  la  règle  ci-dessus  indiquée  peut  s'énoncer 
en  disant  que,  pour  retrouver  le  gîte,  il  faut  cheminer  du  côté  de 
V angle  obtus. 

La  règle  ainsi  énoncée  est  connue  sous  le  nom  de  règle  de  Sçhmidt 
ou  de  règle  de  V angle  obtus. 

On  doit  la  considérer  comme  élant  purement  et  simplement  la 
traduction  de  ce  fait  :  Dans  un  rejet  occasionné  par  une  faille^  la  ré- 
gion du  toit  a  ordinairement  glissé,  en  descendant  salivant  la  plus  grande 
pente j  sur  la  région  du  mur. 

(31)  En  appliquant  la  règle  de Schmidt,  c'est-à-dire  en  montant  si 
le  plan  de  la  faille  passe  sous  les  pieds  du  mineur,  en  descendant  si 
ce  plan  passe  au-dessus  de  sa  tête  y  on  ira  retrouver  l'autre  partie  du 
gîte.  On  peut  bien,  si  l'on  veut,  faire  cette  recherche  en  montant  ou 
en  descendant  effectivement  pour  étudier  l'importance  du  rejet,  si 
c'est  la  première  fois  qu'on  le  rencontre  ;  mais  ce  n'est  pas  habituel- 
lement suivant  ce  chemin  que  devra  être  prolongée  définitivement  la 
galerie  qui  est  venue  rencontrer  la  faille. 

Désignons  (jig.  22)  par  MO  la  trace  horizontale  d'un  gîte  donné, 
ou  l'axe  d'une  galerie  d'allongement  que  Ton  suit  sur  ce  gîte,  jus- 
qu'en un  point  0,  où  l'on  vient  subitement  buter  contre  une  faille 
dont  on  reconnaît  que  la  trace  horizontale  est  BS. 

Les  deux  flèches  indiquent  le  sens  que  nous  supposons,  pour  fixer 
les  idées,  à  l'inclinaison  du  gîte  et  de  la  faille. 

Si  l'on  se  donne  en  oulre  la  grandeur  de  chaque  inclinaison,  un 
tracé  simple  permettra  de  trouver  la  ligne  OT,  projection  horizontale 
de  la  trace  du  gîte  sur  le  plan  de  la  faille.  Il  suffira,  pour  cela,  de  cou- 
per les  deux  plans  par  un  second  plan  horizontal.  On  aura  deux  inter- 
sections O'M'  et  O'S'  respectivement  parallèles  à  OM  et  OS,  dont  l'in- 
tersection donnera  un  point  0'  appartenant  à  la  ligne  OT  cherchée. 

D'après  le  sens  indiqué  par  la  flèche  pour  l'inclinaison  de  la 
faille,  la  galerie  d'allongement  MO  est  dans  la  région  du  toit  de 
cette  faille.  Il  faut  donc  monter  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente  OX,  pour  retrouver  le  point  qui,  avant  le  rejet,  coïncidait  avec 
le  point  0.  Ce  point  est  quelque  part  comme  en  D'. 
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Menant  DT  parallèle  à  OT,  cette  ligne  sera  la  projection  horizon- 
tale de  la  trace  sur  le  plan  de  la  faille  de  la  portion  du  gite  qui  est 
dans  la  région  du  mur.  Cette  parallèle  coupera  en  S  la  ligne  OS; 
menant  au  point  S  la  ligne  SA  parallèle  à  OM,  on  aura  la  ligne  de 
direction  du  gîte  au  delà  de  la  faille.  La  portion  du  gîte  qui  est  au 
toit  de  la  faille  est  limitée  à  la  ligne  indéfinie  TOV  ;  celle  du  mur  à 
la  ligne  indéfinie  T'SD'C,  parallèle  à  TOV,  et  Tintervalle  entre  ces 
deux  lignes  est  la  projection  d*un  espace  stérile  y  dans  lequel  il 
n'existe  aucun  point  du  gîte. 

Dans  Tangle  trièdre  SÂBC,  on  connaît  les  angles  dièdres  A  et  B, 
qui  correspondent  aux  arêtes  SA,  SB,  et  l'angle  plan  ASB:=c  op- 
posé à  Taréte  SC;  on  pourra,  soit  par  un  tracé  gra[)hique,  soit  par 
le  calcul,  connaissant  la  grandeur  /  du  rejet  suivant  la  pente,  trou- 
ver la  longueur  et  la  direction  des  divers  chemins  qu'on  peut 
suivre  en  partant  du  point  0,  pour  aller  rejoindre  le  gîte  rejeté,  ou 
tout  au  moins,  si  la  grandeur  /  n'est  pas  connue,  trouver  le  rapport 
entre  toutes  ces  lignes. 

Prenant  XOD=B,  et  élevant  la  perpendiculaire  DT)  à  la  ligne 
OX,  la  longueur  OD  est  la  quantité  désignée  par  /.  C'est  la  grandeur 
du  rejet  mesuré  suivant  la  pente  de  la  faille.  Rabattant  D  en  D^,  SD^Cj 
sera  le  rabattement  de  l'arête  SC.  Abaissant  OF  perpendiculaire  sur 
SCj,  on  aura,  en  vraie  grandeur,  la  plus  courte  distance  entre  les 
deux  traces  TOV  et  T'SD'C. 

Menons  par  le  point  0,un  plan  vertical  perpendiculaire  à  SA  et 
ayant  pour  trace  OY.  Il  coupera  le  plan  SAC  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente.  Rabattant  cette  intersection  autour  de  OE  comme 
charnière,  Tangle  OEG  sera  l'angle  A,  et  la  perpendiculaire  OG 
sera  en  vraie  grandeur  la  plus  courte  dislance  entre  les  deux  par- 
lies  du  gîte.  Enfin,  dans  le  plan  ASB,  SO  sera  la  distance  horizon- 
tale dans  le  plan  de  la  faille,  et  OE  la  plus  courte  dislance  hori- 
zontale. 

La  construction  graphique  donne,  comme  on  voit,  le  rapport 
entre  ces  diverses  distances,  et  leur  grandeur  absolue  si  l'une 
d'elles  est  connue. 

(3î8)  Le  calcul  peut  également  les  donner  très-simplement. 
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Désignant  par  /  la  longueur  OD,  qui  est,  avons-nous  dît,  rétendue 
du  rejet  suivant  la  pente  de  la  faille,  nous  aurons  : 

DD':=  /  sin  B,  étendue  du  rejet  dans  le  sens  verticaL 

OS  =  /  col  a,  rejet  horizontal  dans  le  plan  de  la  faille. 

OE  =^  OS  sin  C  =  /  cot  a  sin  c,  rejet  horizontal. 

OG  =  OE  sin  A  =  /  cot  a  sin  c  sin  A,  rejet  estimé  perpendiculaire- 
ment  au  plan  du  gtte. 

OF  =  OS  sin  a  =  /  cot  a  sin  a  =  /  cos  a,  étendue  du  rejet  dans  le 
plan  de  la  faille. 

On  a  d'ailleurs»  d'après  une  formule  connue  : 

Cot  a  sin  c  =  cos  c  cos  B  +  sinB  cot  Â. 
On  en  déduit  successivement 

cos  c  cos  B  -I-  sin  B  cot  A 


Cota= 


sine 


Tanff  a  = ^^ 

°         cos  c  cos  B  -t-  sin  B  cot  k 

r» : : i/sin*  c  4-  (cos  c  cos  B  -f-  sin  B  col  A)* 

Sec  a  =  V 1  -t-  tang*  a  =. ^ n— — r—rz — r* 

'  °  cos  c  cos  B  4- sin  B  cot  A 

^  cos  c  cos  B  -f-  sin  B  cot  A 

Cos  a: 


V/3  m*  c  -H  (cos  c  cos  B  4-  sin  B  cot  A)* 
et  par  suite  on  peut  former  le  tableau  suivant 


0D=:/ 

DD'=/sinB 

^o ,  cos  c  cos  B  -h  sin  B  cot  A 

sine 
CE  =  /  (cos  c  cos  B  +  sin  B  cot  A) 
OG  =  /  (cos  c  cos  B  sin  A  -f  sin  B  cos  A) 

-.„ ,  cos  c  cos  B  4-  sin  B  cot  A ^ 

y/sin*  c  -f-  (cos  c  cos  B  4-  sin  B  cot  A)* 

On  examinera  d'après  l'épure,  ou  d'après  les  calculs  ci-dessus, 
en  ayant  d'ailleurs  égard  aux  convenances  diverses  de  l'exploitation, 
quel  chemin  on  devra  suivre  pour  retrouver  le  gîte  reyeté  et  y  réta- 
blir les  chantiers.  Habituellement  on  trouvera  convenance  à  mar- 
cher horizontalement,  soit  dans  le  plan  de  la  faille  suivant  SO,  soit 
à  travers  bancs  suivant  OE;  mais  il  faut  remarquer  que  le  chemin 
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OE  n'est  pas  toujours  possible,  en  ce  sens  que  la  perpendiculaire 
OE  sur  la  trace  SA  pourrait,  dans  certains  ca§,  tomber  non  sur 
cette  trace  même,  mais  sur  son  prolongement  géométrique.  C'est  ce 
qui  aurait  lieu,  par  exemple,  si  le  rejet  dans  le  plan  de  la  faille 
avait  eu  lieu  vers  B,  ou  sur  la  droite^  et  non  vers  S,  ou  sur  la  gauche. 
De  même  la  perpendiculaire  OG  pourrait  ne  pas  tomber  dans  l'in- 
térieur de  Tangle  ASC,  et  dans  ce  cas,  en  cheminant  suivant  OG  on 
rencontrerait  non  le  gîte  rejeté,  mais  seulement  son  prolongement 
idéal  au  delà  de  son  intersection  avec  la  faille. 

(33)  Telles  sont  les  conséquences  que  Ton  déduit,  soit  pour  les 
couches,  soit  pour  les  filons,  de  l'application  de  la  règle  de  Schmidt. 

L'expérience  prouve  que  cette  règle  est  applicable  dans  un  grand 
nombre  de  cas;  de  sorte  qu'en  général  un  mineur  arrivant  à  une 
faille  n*hésite  pas  à  dire,  dès  qu'il  en  a  reconnu  lorientation,  s*il 
est  devant  un  rejet  en  haut  ou  un  rqet  en  bas^  et  il  se  dirige  en 
conséquence. 

Mais  il  peut  se  faire,  et  c'est  là  une  remarque  à  noter,  que  la 
seule  inspection  des  lieux  ne  suffise  pas  pour  lui  indiquer  le  sens 
dans  lequel  il  doit  marcher  horizontalement,  et  qu'il  lui  faille  re- 
courir à  une  construction  graphique  pour  s'en  assurer. 

C'est  ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple,  si  les  choses  se  présen- 
taient comme  dans  la  fig.  23.  On  saurait  bien,  une  fois  arrivé  en  0, 
qu'il  faudrait  monter  suivant  OX  pour  retrouver  le  point  D  projeté 
en  D'  ;  mais  devrait-on  tracer  une  ligne  telle  que  D'S^  ou  telle  que 
I/S,,  et  par  conséquent  le  rejet  horizontal  dans  le  plan  de  la  faille 
serait-il  sur  la  gauche  ou  sur  la  droite?  Cela  dépendrait  de  la  gran- 
deur respective  des  inclinaisons  du  gîte  et  de  la  faille.  On  voit  faci- 
lement qu'avec  une  faille  plate  et  un  gîte  incliné  le  rejet  pourrait 
être  vers  S^  ;  qu'il  pourrait  être  au  contraire  vers  S,  dans  les  circon- 
slances  inverses. 

(34)  La  règle  de  Schmidt,  quoique  d'une  application  fréquente 
dans  la  pratique,  ne  peut  être  en  principe  considérée  comme 
infaillible.  Lorsqu'il  s'agit  d'accidents  peu  considérables,  pouvant 
êlre  regardés  comme  des  affaissements  ayant  un  caractère  local. 
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depuis  la  formation  desquels  le  terrain  n'^a  pas  été  soumis  à  d'autres 
perturbations  importantes,  on  considère  que  les  cassures  se  sont  pro- 
duites d'une  manière  analogue  à  ce  qui  se  fait  dans  un  éboule- 
ment;  c'est-à-dire  qu'elles  ont  eu  lieu  en  suivant  un  certain  talus, 
le  long  duquel  le. glissement  a  lieu,  et  la  règle  de  Schmidt  s'ap- 
plique évidemment  dans  ces  circonstances.  Mais  il  n'est  pas  moins 
évident  que  si  depuis  la  production  de  cet  accident,  le  terrain  avait 
été  soumis  dans  son  ensemble  à  un  phénomène  de  soulèvement 
considérable,  le  sens  de  rinclinaison  de  la  faille  aurait  pu  ôlre  ren- 
versé ;  le  mur  serait  devenu  le  toit  et  inversement,  et  l'on  observe- 
rait aujourd'hui  un  sens  de  glissement  inverse  de  celui  qu'indique 
la  règle. 

Il  est  possible  d'ailleurs  que  la  règle  ait  élé.en  défaut,  môme  lors 
de  la  formation  de  la  cassure  ;  ce  cas  aura  pu  se  produire  si  le 
phénomène  de  soulèvement  a  été  accompagné  de  poussées  hori- 
zontales comme  celle  que  déterminerait  l'intercala tion  violente 
d'une  roche  ignée  à  travers  d'autres  terrains  ;  il  peut  alors,  en 
effet,  se  manifester  des  ruptures  plus  ou  moins  inclinées,  dans  les- 
quelles le  prisme  supérieur  soit  obligé  de  glisser  en  remontant  le 
long  du  plan  de  rupture. 

La  règle  de  Schmidt  serait  encore  en  défaut,  et  ne  donnerait  phis 
rien^  dans  deux  autres  cas  : 

D'un  côté,  pour  un  filon,  si  la  faille  interceptait  le  filon,  au  lieu  de 
le  croiser  ; 

D'un  autre  côté,  pour  une  couche,  si  au  delà  de  la  faille  on  trou- 
vait un  changement  notable  et  persistant  dans  la  direction  ou  Tin- 
clinaison  de  la  couche;  de  telle  sorte  que  la  rupture  observée  ne 
fût  due  qu'à  l'angle  plus  ou  moins  aigu  suivant  lequel  les  couches 
auraient  dû  se  plier  (fig.  24). 

Il  faut  encore  remarquer  qu'à  la  rencontre  de  deux  failles  se  cou- 
pant  sous  un  angle  aigu  y  le  rejet  qu'on  observe  n'est  quelquefois 
qu'une  fausse  apparence,  attendu  que  le  filon  rejeté  peut  être  le  plus 
moderne.  Cela  est  dû  à  la  même  circonstance  qui  produit  les  filons- 
couches  et  les  filom  de  contact  ;  c'est-à-dire  que  la  cassure  la  plus 
niodeme  rencontrant  l'ancienne  sous  un  petit  angle,  se  sera  déviée 
pour  la  suivre  pondant  un  cerlnin  lemps  et  reprendra  son  cours  un 
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peu  plus  loin.  Comme  les  filons-couches  et  les  filons  de  contact  ne 
sont  pas  rares,  on  peut  s'attendre  aussi  à  rencontrer  assez  fré- 
quemment ces  faux  rejetSy  et  Ton  en  pourrait  citer  de  nombreux 
exemples. 

Enfin  on  peut  avoir  deux  failles  qui  à  leur  rencontre  semblent  se 
rejeter  mutuellement.  Ce  double  rejet  pourra  être  dû  en  général  à 
ce  que  la  cassure  la  plus  ancienne,  d'abord  rejetée  par  l'autre,  se 
sera  rouverte  postérieurement,  de  manière  à  faire  subir  aux  deux 
masses  de  terrain  qu'elle  sépare  un  nouveau  mouvement  relatif  en- 
traînant le  rejet  de  la  seconde  cassure. 

(35)  Indépendamment  des  circonstances  communes  aux  couches 
et  aux  filons  qui  se  présentent  à  la  rencontre  des  failles  ou  des  croi- 
seurs, et  dont  nous  venons  de  parler,  il  y  a,  pour  les  filons^  à  con- 
sidérer l'influence  que  ces  rencontres  peuvent  exercer  sur  leur 
richesse. 

En  principe,  cette  influence  doit  être,  à  priori,  regardée  comme 
pouvant  être  plutôt  heureuse  que  défavorable;  car  cette  double 
rupture,  dans  deux  sens  différents,  ne  peut  que  rendre  plus  facile 
la  communication  avec  ce  grand  laboratoire  intérieur  auquel  nous 
avons  dit  que  sont  empruntées  les  matières  utiles  qui  remplissent 
les  filons. 

Il  ne  faut  pas  sans  doute  s'exagérer  l'influence  dont  nous  parlons, 
et  le  cas  le  plus  fréquent  peut-être  sera  que  cette  influence  ne  se 
sera  pas  produite  d'une  manière  sensible.  Cependant  on  a  des  exem- 
ples extrêmement  nets  du  contraire,  et  l'on  a  cité  des  mines  qui 
ont  donné  d'énormes  richesses  accumulées  dans  deux  filons  aux 
environs  seulement  de  leurs  points  de  renconire,  de  sorte  que  les 
travaux  ont  dû  se  restreindre  en  direction;  n'occupant  en  plan  que 
quatre  branches  peu  étendues,  figurant  une  sorte  de  croix  autour  du 
point  de  rencontre. 

(86)  Les  détails  ci-dessus  (n"^"  9  et  suivants)  donnent,  sur 
l'origine  des  filons  et  des  couches,  et  sur  leur  manière  d'être  dans 
le  sein  de  la  terre,  les  détails  qui  doivent  être  familiers  au  mineur, 
pour  qu'il  puisse  se  reconnaître  et  se  guider  au  milieu  des  circon- 
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slances  variées  qu*il  est  exposé  à  rencontrer.  Il  importe  essentielle- 
ment, dans  toute  exploitation,  de  conserver  la  trace  de  ces  diverses 
circonstances,  pour  la  suite  à  donner  aux  travaux. 

On  y  parvient  par  la  tenue  d'un  registre  d'avancement,  sur  lequel 
on  note,  en  précisant  le  lieu  et  la  date  de  l'observation,  et  avec  des 
croquis  à  l'appui,  s'il  y  a  lieu,  la  coupe  du  gisement,  la  nature  et 
la  qualité  des  roches  encaissantes,  l'inclinaison,  la  direction  et  en 
général  les  divers  éléments  qui  caractérisent  son  allure  au  point 
observé. 

Il  faut,  en  outre,  représenter  graphiquement,  en  plan,  coupe  et 
élévation,  tous  les  travaux.  Cette  représentation  est  très-simple  et 
très-facile  lorsque  le  gîte  est  assimilable  à  une  sorte  de  grande  len- 
tille à  peu  près  plane  ;  ce  qui  est  sa  disposition  originelle.  Dans  ce 
cas,  en  effet,  un  plan  horizontal  pour  une  couche,  un  plan  vertical 
parallèle  à  la  direction  pour  un  filon,  suffiront  pour  représenter 
clairement  et  presque  dans  leur  vraie  grandeur  à  l'échelle  adoptée, 
ces  travaux  d'exploitation  exécutés  sur  le.  gîte.  Mais  les  dérange- 
ments ultérieurs  que  ce  gîte  a  pu  subir,  et  qu'il  a  même  générale- 
ment subis  d'une  manière  plus  ou  moins  énergique,  donnent  lieu, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  (n**  17),  à  des  apparences  com- 
plexes auxquelles  il  faut  s'habituer. 

En  principe,  une  coupe  horizontale  dans  le  gîte  devrait  donner 
une  seule  ligne  droite,  puisque  telle  est  l'intersection  de  deu\'  sur- 
faces planes.  Mais  une  série  d'ondulations,  ou  une  série  de  dressants 
et  de  plaleurs  ayant  leurs  axes  ou  crochons  parfaitement  horizon- 
taux, donneront  pour  un  seul  et  même  gîte  une  suite  de  lignes 
droites  parallèles  (fig.  25). 

Si  ces  axes  ou  crochons  ont  un  certain  ennoyage,  l'apparence  de^ 
viendra  beaucoup  plus  complexe.  Les  lignes  droites  cesseront  d'être 
parallèles  et  deviendront  des  lignes  convergentes  se  raccordant  par 
des  courbes  plus  ou  moins  prononcées  (fig.  26). 

Si  Tennoyage  change  d'inclinaison,  on  obtiendra  soit  des  courbes 
fermées  plus  ou  moins  allongées,  soit  des  courbes  à  branches  indé- 
finies, avec  l'aspect  desquelles  il  faut  se  familiariser.  Ainsi,  par 
exemple,  la  figure  27  représente  la  coupe  horizontale  d'une  selle  et 
d'un  fond  de  bateau  consécutifs  dont  les  axes  forment  une  ligne 
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concave  vers  le  haut.  La  figure  28  représente  le  cas  inverse  d'en- 
noyages  plongeant  de  part  et  d'autre  à  partir  d'un  point  donné. 
Les  figures  29  el  30  correspondent,  pour  les  dressants  et  plateurs, 
aux  figures  27  et  28  pour  les  selles  et  fonds  de  bateau. 

Si  Ton  se  représente  un  étage  d'exploitation.compris  entre  deux 
niveaux  donnés,  cet  étage  poussé  en  direction  pourra  passer  succes- 
sivement, grâce  à  Tennoyage,  des  plats  dans  les  droits,  ou  inverse- 
ment ;  les  deux  lignes  de  niveau  seront  en  projection  horizontale, 
très-voisines  Tune  de  l'autre  dans  les  dressants  supposés  rapprochés 
de  la  verticale,  très-écartées  au  contraire  relativement  dans  les  plats, 
supposés  n'avoir  qu'une  faible  inclinaison.  L'apparence  sera  celle 
de  la  figure  31,  dans  laquelle  les  lignes  A',  B',  C  représentent,  par 
exemple,  la  voie  de  roulage  inférieure,  et  les  lignes  A^B^C^  le 
retour  d'air  ménagé  à  la  partie  supérieure  des  tailles.  Les  distances 
horizontales  des  lignes  correspondantes  A'  et  A^,  B'  et  B^^,  C  el  C^ 
varient  en  sens  contraire  de  l'inclinaison  de  la  branche  de  couche 
considérée. 

(39)  Pour  l'apparence  produite  par  une  faille  obéissant  à  la 
règle  de  Schmidt,  et  coupant  un  gîte  assimilé  à  un  plan,  on  voit,  en 
se  reportant  aux  figures  22  et  23,  qu'on  obtient  en  projection  un 
espace  stérile  compris  entre  deux  lignes  droites  parallèles  TOT^,  T'SC. 

Ces  deux  lignes  cessent  d'être  des  droites  parallèles  et  sont  rem- 
placées par  deux  lignes  qui  convergent  vers  le  point  où  l'on  observe 
que  le  rejet  commence  à  se  faire  sentir  Ifig.  32). 

Si,  à  partir  de  son  origine,  le  rejet  prend  une  importance  crois- 
sante en  s'ouvrant  de  plus  en  plus,  les  deux  lignes  vont  en  s'écar- 
tant  el  la  largeur  de  la  partie  stérile  augmente  de  plus  en  plus, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  32  précitée. 

Si  l'on  voit  le  rejet  commencer  en  un  point  et,  après  être  resté 
plus  ou  moins  ouvert  sur  une  certaine  distance,  se  fermer  de  nou- 
veau en  un  autre  point,  la  zone  stérile  commencera  à  zéro,  s'élar- 
gira peu  à  peu,  et  ensuite  se  rétrécira  de  même  pour  revenir  à  zéro 
(voy.  la  fig.  33). 

Si  le  gîte  rejeté,  au  lieu  d'être  assimilable  à  un  plan,  doit  être 
assimilé  à  une  surface  plane  plus  ou  moins  contournée,  les  deux  li- 
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gnes  telles  queTOV  et  T'SC  (fig.  22)  sont  des  lignes  courbes  quelcon- 
ques identiques,  qui,  dans  le  cas  d'un  glissement  simple,  se  sont 
déplacées  parallèlement,  ce  qui  donne  à  la  zone  stérile  qu'elles  dessi- 
nent en  plan  une  forme  sinueuse  et  des  largeurs  très-variables  {fig.  54) . 
Enfin,  si  le  rejet  a  eu  lieu  contrairement  à  la  règle  de  Schmidt,  on 
trouve  en  plan,  au  lieu  d'une  zone  stérile,  une  zone  dans  laqyelle 
le  gîte  est  en  quelque  sorte  doublé  sur  lui-même. 

(38)  Après  les  couches  et  les  filons,  satisfaisant  aux  conditions  ci- 
dessus  indiquées,  et  qui  sont,  en  quelque  sorte,  les  gisements  classi- 
ques, viennent  ceux  que  la  loi  des  mines  a  qualifié  du  nom  à'amas. 

On  appelle  amas  des  masses  minérales  qui,  par  letir  mode  de  for- 
matioriy  rentrent  plus  ou  moins  complètement  dans  la  catégorie  soit 
des  couches,  soit  des  filons  proprement  dits,  mais  qui,  ipar  leur  allure 
et  par  leurs  formes  irrégulières,  ne  satisfont  pas  à  la  définition  géomé- 
trique de  ces  gites,  en  ce  sens  qu'elles  n'ont  pas  deux  dimetisions 
pouvant  être  regardées  comme  indéfinies  par  rapport  à  la  troisième.  Ce 
sont  des  masses  souvent  ovoïdes  ou  arrondies,  dont  deux  dimensions 
au  moins  sont  limitées  et  comparables  lune  à  Vautre, 

La  production  de  l'amas  peut  être  due,  dans  le  cas  d'un  gite 
d'origine  sédimentaire,  soit  à  un  phénomène  contemporain  qui  aura 
amené  une  grande  accumulation  de  matière  dans  une  étendue  limi- 
tée, soit  à  ce  que,  postérieurement  au  dépôt,  les  inégalités  de  pres- 
sion dues  aux  soulèvements  auront  amené  la  structure  en  chapelet 
du  gîte,  et  un  amas  pourra  être,  en  quelque  sorte,  un  des  grains  de 
ce  chapelet. 

Dans  le  cas  de  gites  ayant  l'origine  des  filons,  c'est-à-dire  for- 
més postérieurement  au  terrain  encaissant,  on  pourra  suppo- 
ser qu'au  lieu  d'un  système  de  fentes  étendues  coordonnées  à  un 
axe  de  soulèvement,  on  ait  de  simples  crevasses  peu  étendues  coor- 
données à  un  centre  de  soulèvement,  que  les  matières  soient  ainsi 
arrivées  à  la  surface  ou  au  voisinage  de  la  surface  par  des  espèces 
de  cheminées  plus  ou  moins  analogues  à  celle  que  présente  le  cra- 
tère d'un  volcan. 

On  pourra  avoir  ainsi  toutes  les  variétés  de  phénomènes  que  nous 
présentent  les  contrées  volcaniques;  des  éruptions  de  roches  ignées 


Digitized  by  VjOOQIC 


DÉFINITIONS  ET  NOTIONS  PRÉLIMINAIRES.  40 

qui  seront  venues  jusqu'à  la  surface  former  soit  dés  dômes,  soit 
des  nappes  plus  ou  moins  étendues,  selon  leur  degré  de  fusion  ;  des 
ifrtiptions  aqueuses  qui  auront  formé  des  dépôts  plus  ou  moins  com- 
plexes, comme  le  Geyser,  en  Islande,  nous  en  donne  encore  un 
exemple,  elc:,  etc. 

Telle  paraît  bien  être  Torigine  d'un  grand  nombre  de  gisements. 

On  attribuerait,  par  exemple,  une  origine  ignée  aux  amas  de 
minerai  de  fer  de  Tlron  Mountain  et  du  Pilot  Knob  (États-Unis 
d'Amérique),  qui  s'élèvent  comme  des  buttes  porphyriques  isolées 
au-dessus  du  sol  environnant  ;  on  attribuerait,  au  contraire,  une 
origine  aqueuse  à  d'autres  amas  de  minerai  de  fer  qui  semblent 
l'épanouissement  à  la  surface,  ou  au  voisinage  de  la  surface,  de 
cheminées  qui  se  rétrécissent  en  profondeur  ;  aux  gîtes  de  calamine 
qui  se  retrouvent  sur  un  grand  nombre  de  points  avec  des  carac- 
tères assez  constants  d'amas  irréguliers,  limités  en  direction  et  en 
profondeur,  et  situés  au  milieu  de  terrains  calcaires,  dans  des  fissures 
préexistantes  qui  ont  été  élargies  par  l'action  de  dissolutions,  en 
même  temps  que  les  roches  encaissantes  ont  été  plus  ou  moins 
complètement  transformées  en  dolomies;  aux  gîtes  de  phosphate  de 
chaux  récemment  reconnus  dans  un  grand  nombre  de  localités  du 
sud-ouest  de  la  France,  etc.,  etc. 

On  appelle  spécialement  amas  couché,  un  amas  intercalé  dans  un 
terrain  stratifié,  et  qui  ne  diffère  d'une  véritable  couche  que  par 
son  étendue  bornée  en  direction,  comparable  à  sa  puissance. 

On  appelle  amas  droit,  ou  masse  droite,  un  amas  qui  est  à  un 
filon  ce  que  l'amas  couché  est  à  une  couche. 

Ces  masses  droites  sont  souvent  dans  la  position  des  filons  de 
contact  ou  des  filons  couches.  Il  n'est  pas  toujours  facile  de  dis- 
cerner dès  l'abord,  dans  ce  dernier  cas,  si  un  gîte  donné  est  un 
amas  couché  ou  une  masse  droite.  C'est  la  poursuite  de  l'exploita- 
tion qui  permet  de  voir  si  le  parallélisme  avec  les  couches  se  pour- 
suit partout,  ou  si  l'on  ne  rencontre  pas  quelque  point  où  ce  paral- 
lélisme est  en  défaut,  ou  bien  si  l'on  ne  trouve  pas  l'évent  ou  le 
conduit  par  lequel  sont  venues  s'épancher  ces  matières,  ou  entre 
les  joints  d'un  terrain  sédimentaire  ou  entre  deux  terrains,  ou  enfin 
à  la  surface  du  sol. 

I  4 
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(39)  Il  faut  cniin,  pour  compléter  ces  notions  générales,  ajouter 
que  beaucoup  de  gisements,  tout  en  rentrant  plus  ou  moins  dans 
les  cas  ci-dessus,  ont  reçu,  à  cause  de  quelque  trait  particulier  de 
leur  allure  ou  de  leur  mode  de  formation,  des  dénominations  spé- 
ciales qu'il  importe  de  connaître. 

On  appelle  amas  entrelacés^  ou  stockwerksy  des  masses  de  roches 
ignées,  pénétrées  d'un  grand  nombre  de  veinules  de  minerais  métal- 
liques se  croisant  dans  divers  sens.  On  peut  supposer  que  la  masse 
fendillée  dans  tous  les  sens  ait  été  exposée  à  des  vapeurs  ou  à  des 
dissolutions  apportant  ces  matières  métalliques;  ou  bien  que  celles- 
ci,  disséminées  d'abord  d'une  manière  plus  ou  moins  intime  dans 
la  masse  en  étal  de  fusion,  s'y  soient  ultérieurement  concentrées 
sur  certains  points,  lors  de  la  solidification,  par  un  certain  mouve- 
ment moléculaire  dont  on  a  ailleurs  d'autres  exemples. 

Cette  dénomination  de  stockwerks  s'applique  principalement  à  cer- 
tains gisements  d'oxyde  d'étain  que  Ton  trouve  en  Angleterre  et  en 
Allemagne. 

On  appelle  minerais  d^alluvion  les  minerais  qui  se  trouvent  dans 
les  alluvions,  et  qui  proviennent,  comme  ces  alluvions  elles-mêmes, 
de  la  destruction  de  roches  plus  anciennes  et  de  leur  remaniement 
par  les  eaux  courantes.  Ce  sont,  si  l'on  veut,  des  couches  quant  à 
l'origine,  en  ce  sens  que  le  terrain  est  dû  à  l'action  des  eaux  ;  mais 
cette  action  s'est  développée  dans  des  conditions  spéciales,  essen- 
tiellement distinctes  de  celles  qui  ont  formé  les  couches  des  véri* 
tables  terrains  sédimentaires.  Les  parcelles  de  minerai,  au  lieu  de 
former  des  couches  continues  et  distinctes,  sont  simplement  dissé- 
minées d'une  manière  irrégulière  au  milieu  des  matières  stériles 
constituant  la  masse  du  terrain  d'alluvion. 

Ces  alluvions  renferment,  sous  un  volume  donné,  de  très-petites 
quantités  de  matières  ;  mais  elles  peuvent  avoir  une  grande  impor- 
tance à  cause  delà  grande  échelle  sur  laquelle  elles  se  sont  quelque- 
fois formées,  par  exemple,  en  Sibérie,  en  Californie,  au  Brésil,  etc. 

On  désigne  sous  ce  même  nom  de  minerais  d'alluvion  des  mine- 
rais de  fer  qui  se  rencontrent  dans  beaucoup  de  parties  de  la 
France,  sous  forme  de  grains  arrondis  et  isolés,  empâtés  dans  une 
masse  argileuse  ou  sableuse,  et  remplissant  des  cavités  irrégulières 
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dans  des  roches  calcaires.  La  structure  oolithique  n'est  ici  qu'une 
fausse  apparence  de  l'action  mécaniqueque  les  eaux  auraientexercée 
sur  ces  graviers  dans  un  mouvement  de  transport.  En  réalité,  cha- 
que grain  a  eu  dès  Forigine  sa  figure  actuelle,  et  le  minerai  a  été 
formé  sur  place  par  l'action  de  dissolutions  acides  ferrugineuses, 
qui  ont  attaqué  avec  effervescence  les  roches  calcaires,  en  donnant 
comme  résultat  de  cette  attaque  un  dépôt  d'oxyde  de  fer. 

Ces  minerais  ont  donc  exactement  l'origine  indiquée  plus  haut. 
Ce  sont,  non  des  alluvions^  mais  des  amas  ayant  l'origine  des  filons, 
ainsi  qu'on  l'a  dit  au  numéro  précédent. 

Ces  amas  peuvent  d'ailleurs  avoir  des  dimensions  très-variées.  On 
en  observera  qui  n'auront  que  quelques  mètres  cubes.  On  en  a 
exploité  qui  ont  eu  jusqu'à  20  et  30  mètres  de  diamètre  horizontal 
près  du  jour,  et  qu'on  a  poursuivis  jusqu'à  50  mètres  de  profon* 
deur.  L'enlèvement  du  minerai  de  ces  amas,  ou  poches,  rend  mani- 
festes les  traces  d'érosion  de  leurs  parois,  ainsi  que  des  parois  des 
aiguilles  calcaires  restées  quelquefois,'en  forme  de  témoins,  au  milieu 
de  la  masse  du  minerai.  On  a  observé  de  ces  aiguilles  ayant  jusqu'à 
40  mètres  de  hauteur  verticale,  avec  un  diamètre  de  2  mètres  au 
sommet  et  de  4  mètres  à  la  base. 

On  dit  encore  qu'un  gisement  se  présente  en  rognons,  en  nodules^ 
en  concrétions,  etc.,  lorsqu'il  semble  avoir  été  d'abord  plus  ou 
moins  irrégulièrement  disséminé  dans  la  masse,  et  concentré 
ensuite  sur  divers  points  par  certains  mouvements  moléculaires  ; 
tels  sont  les  silex  ou  les  boules  de  pyrites  dans  la  craie,  les  noyaux 
de  galène  dans  certaines  couches  de  grès  du  trias,  les  rognons  de 
fer  carbonate  dans  certaines  couches  appartenant  au  terrain 
houiller,  etc.,  etc. 

On  peut  encore  concevoir  les  gisements  adveritifs  désignés  en 
allemand  sous  le  nom  de  gra%enlaûfer,  littéralement  coureurs  de 
gazon,  qui  sont  de  petites  masses  minérales  d'une  étendue  extrô* 
moment  limitée,  ne  paraissant  se  rattacher  à  aucun  gisement  étendu 
et  défini,  susceptible  d'exploitation. 

On  doit  se  les  représenter,  soit  comme  des  concentrations  de 
matières  préexistantes  dans  la  roche,  mais  n'entrant  pas  dans  sa 
composition  normale,  et  venant  y  former  les  rognons  ou  concrétions 
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ci-dessus  indiqués,  soit  comme  des  matières  venues  après  coup 
par  un  phénomène  postérieur,  analogue,  sauf  l'échelle,  d  celui  qui 
produit  les  filons  exploitables.  On  en  peut  concevoir  à  priori  Torigine, 
par  cette  considération  qu'un  terrain  étant  en  général,  comme  l'in- 
dique la  pratique  journalière  des  mines,  plus  ou  moins  perméable 
aux  eaux  delà  surface,  il  peut  l'être  également  aux  dissolutions  ou 
aux  sublimations  venant  de  l'intérieur.  C'est  ainsi  qu'une  cassure 
donnant  une  simple  fissure  qui  ne  se  rattache  à  aucun  grand  acci- 
dent géologique,  pourra  accidentellement  renfermer,  à  l'état  adven- 
tice, des  matières  élrangères  à  la  composition  de  la  roche  encais- 
sante, des  matières  de  filon,  sans  que  la  présence  de  ces  matières 
corresponde  nécessairement  à  l'existence  dans  le  même  lieu  d'un 
gisement  qui  en  contienne  en  quantité  industriellement  utilisable. 

Il  faut  concevoir  que  les  diverses  circonstances  qui  ont  pu  amener 
ces  petits  dépôts  locaux  et  sans  suite,  ces  gttes  irréguliers ,  de  sub- 
stances minérales  utiles,  ne  sont  nullement,  de  leur  nature,  des 
circonstances  exceptionnelles.  On  est  donc  fréquemment  exposé  à 
rencontrer  de  tels  gîtes,  et  Ton  ne  peut,  d'un  premier  indice  donné, 
conclure  sûrement  à  l'existence  d'un  gîte  exploitable  qu'après  en 
avoir  étudié  spécialement  et  reconnu  l'étendue  et  la  richesse. 

Cette  observation  est  tout  à  fait  essentielle.  C'est  parce  qu'on 
n'y  a  pas  toujours  égard  autant  qu'il  conviendrait,  en  créant  une  af- 
faire nouvelle,  que  l'industrie  des  mines  nous  offre,  à  côté  des  ré- 
sultats les  plus  éclatants,  le  contraste  de  tant  d'exemples  de  dé- 
ceptions et  de  ruines. 
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(40)  Les  indications  générales  données  dans  le  chapitre  précé- 
dent sur  l'origine  et  sur  les  modes  de  formation  des  divers  gise- 
ments de  substances  minérales,  ainsi  que  sur  les  circonstances  très- 
variées  que  peut  présenter  l'allure  de  ces  gisements,  doivent  être 
familières  à  toute  personne  qui  veut  s'occuper,  à  un  point  de  vue 
technique,  de  l'industrie  des  mines.  Elles  sont  également  nécessai- 
res, soit  pour  rétablissement  d'un  projet  rationnel  de  travaux 
d'aménagement  sur  un  gite  donné  ou  sur  un  ensemble  de  gites,  soit 
pour  la  conduite  journalière  des  travaux  d'exploitation. 

Nous  considérerons  ici  quelques  exemples  de  ces  gisements,  en 
insistant  sur  les  circonstances  particulièrement  intéressantes  pour 
le  mineur,  que  peut  présenter  chacun  de  ces  exemples. 

(41)  D'abord,  quant  à  l'échelle  sur  laquelle  ces  gisements  se 
présentent,  il  faut  concevoir  qu'elle  varie  entre  les  plus  larges 
timitesj  depuis  des  dimensions  insignifiantes,  absolument  impro- 
pres à  justifier  toute  tentative  d'exploitation  industrielle,  jusqu'aux 
plus  vastes  proportions  contenant  des  quantités  de  matières  utiles, 
qui  suffiraient,  pour  un  grand  nombre  d'années,  aux  besoins  de  la 
consommation  du  monde  entier. 

L'exemple  le  plus  remarquable  que  Ton  puisse  citer  à  ce  dernier 
point  de  vue,  est  celui  du  grand  bassin  houiller  à  l'ouest  des  AUe- 
ghanys  (États-Unis  d'Amérique).  Une  seule  couche  de  houille  de  cç 
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bassin,  dite  Pittsburgseam,  d^environ  2"*,20  d'épaisseur  moyenne 
(comprise  entre  1  mètre  et  4  mètres),  y  a  été  reconnue  sur  une 
étendue  superficielle  de  14,000  milles  carrés  anglais,  et  semble 
avoir  occupé,  avant  d'être  dénudée,  au  moins  34,000  milles.  Même 
réduite  à  son  étendue  actuelle,  celte  couche  occupe  encore  plus  de 
3,600,000  hectares.  A  2  tonnes  de  houille  par  mètre  carré  (ce 
qui  semble  un  minimum),  elle  contient  72  milliards  de  tonnes, 
ce  qui  serait  Talimentation  pendant  plus  de  300  ans  du  monde  entier^ 
sur  le  pied  actuel  d'environ  210  à  220  millions  de  tonnes.  Encore 
doit-on  remarquer  qu'il  ne  s'agit  que  d*une  seule  des  couches  d'un 
seul  bassin  houiller  du  pays.  Si  Ton  considérait  1  ensemble  des  ter- 
rains houillers  des  États-Unis,  on  trouverait  qu'ils  occupent  une 
surface  totale  de  plus  de  500,000  kilomètres  carrés,  presque  égale  à 
celle  de  la  France  entière,  qui  est  de  56  à  57  millions  d'hectares. 

On  peut  citer  encore,  dans  l'est  de  la  France,  le  Luxembourg  et 
la  Lorraine,  le  beau  gisement  de  minerai  de  fer  hydroxidé  oolilhi- 
que,  qui  se  trouve  en  couche  dans  le  terrain  jurassique,  au-dessus 
des  marnes  supraliasiques. 

Ce  gisement  existe,  d'une  manière  à  peu  près  continue,  sur  la  rive 
gauche  de  la  Moselle,  depuis  Nancy  jusque  vers  Luxembourg,  se 
montrant  au  jour  sur  les  flancs  de  toutes  les  vallées  qui  aboutissent 
au  grand  escarpement  limitant  à  l'est  le  plateau  jurassique  de  la 
Meuse  et  de  la  Moselle.  Sa  longueur,  du  nord  au  sud,  est  d'au  moins 
100  kilomètres.  Sa  largeur,  estimée  seulement  d'après  la  distance 
maxima,  de  l'est  à  l'ouest,  des  points  reconnus  jusqu'ici  sans  travaux 
d'épuisement,  dépasse  certainement  20  kilomètres  (au  moins  dans 
la  région  du  nord).  En  admettant  le  rendement  moyen  de  3  tonnes 
par  mètre  carré,  on  en  conclura,  avec  une  superficie  assurément 
supérieure  à  200,000  hectares,  une  quantité  dépassant  six  milliards 
de  tonnes.  C'est  pour  l'ensemble  des  usines  qui  s'alimentent  sur  ce 
gîte,  quelle  que  soit  leur  activité,  un  avenir,  en  quelque  sorte,  ia* 
défini,  à  compter,  non  par  siècles,  mais  par  milliers  d'années. 

C'est  en  outre,  relativement  à  la  consommation  annuelle  du  fer 
dans  le  monde,  à  peu  près  la  même  proportion  que  nous  donns^it 
l'exemple  précédent  relativement  à  la  consommation  de  la  houille. 
Il  est  clair  que  des  giles  d'une  telle  richesse  ne  sont  nulle  part 
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appropriés  dans  les  maîns  d'une  seule  compagnie  d'exploitation  ; 
une  compagnie  de  ce  genre  n'a  ordinairement,  sur  un  gîte  d'une 
certaine  importance,  qu'une  concession  d'une  étendue  limitée. 
Elle  est  considérée  comme  étant  dans  une  condition  satisfaisante 
d'avenir,  lorsqu'elle  a  devant  elle,  sur  un  pied  d'activité  en  rap- 
port avec  l'importance  de  ses  frais  généraux,  une  exploitation  as- 
surée pour  un  temps  qui  lui  permette  d'amortir,  avec  ime  annuité 
modérée,  l'intégralité  du  capital  de  premier  établissement  qu'elle  a 
engagé  dans  l'affaire. 

Cette  dernière  considération  est  tout  à  fait  essentielle,  et  l'on  peut 
dire  que,  quelle  que  soit  la  nature  d'un  gîte,  quelle  que  soit  la 
richesse  du  minerai  qu'il  fournit,  la  première  condition  qu'il  doit 
remplir  pour  qu'il  soit  utilement  exploitable,  pour  qu'il  ait  une 
valeur  industrielle  appréciable,  indépendamment  de  l'intérêt  qu'il 
peut  présenter  d'ailleurs  au  point  de  vue  scientifique,  c'est  que  la 
matière  à  exploiter  s'y  trouve  avec  une  abondance  suffisante.  On 
ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point,  et  répéter  qu'on  ne  sait,  pour 
ainsi  dire,  encore  rien  d'une  mine,  lorsqu'on  n'a  que  la  connais- 
sance minéralogique  et  même  chimique  d'un  échantillon  qui  en 
provient.  Un  échantillon  de  galène,  par  exemple,  peut-  être  aussi 
riche  en  plomb  que  le  comporte  la  composition  théorique  de  ce 
minerai  ;  il  peut  avoir  une  teneur  en  argent  aussi  considérable 
que  l'on  voudra,  sans  qu'il  en  résulte  aucune  présomption  de  l'exploi- 
tabilité  du  gîte  qui  a  fourni  cet  échantillon.  Tout  ce  qu'on  doit  en 
conclure,  c'est  qu'il  peut  y  avoir  là  matière  H  un  examen  ultérieur; 
mais  toute  autre  conclusion  plus  positive  serait  prématurée. 

(4»)  Il  n'entre  pas  dans  notre  cadre  de  donner  une  description 
détaillée,  des  monographies,  des  divers  bassins  houillers  ou  autres 
gisements  importants.  Ces  descriptions  sont  essentiellement  du  do- 
maine de  la  géologie.  On  se  bornera  donc  à  un  petit  nombre  d'exem- 
ples, choisis  de  manière  à  reproduire  les  principales  circonstances 
d'allure  indiquées  au  cours  du  chapitre  précédent. 

(43)  1^'  Exemple.  —  Bamiu  honlller  du  «Miocbant  de  nous.  — 

Le  bassin  de  Mons  est  à  peu  près  vers  la  partie  çenirale  d'une  for- 
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mation  houillère  très-étendue,  qui,  sauf  certaines  interruptions 
locales,  les  unes  contemporaines  peut-être  du  dépôt,  les  autres  dues 
souvent  à  la  superposition  de  terrains  plus  modernes,  peut  se 
suivre  au  jour  depuis  le  bassin  de  la  Ruhr  (Wes(phalie),  en  pas- 
sant par  Aix-la-Chapelle,  Liège,  Namur,  Charleroi  et  Mons,  jusqu'à 
Valenciennes,  Douai,  Bélhune,  Hardinghem,  et  se  rattache  peut-être 
au  bassin  houiller  du  Pays  de  Galles,  en  passant  sous  les  terrains 
secondaires  du  sud  de  T Angleterre. 

Tous  les  bassins  houillers  distribués  sur  cette  longue  zone  sont 
orientés  suivant  deux  directions  principales,  dont  le  point  de  con- 
vergence est  à  Douai  ;  ils  ont  des  traits  généraux  de  ressemblance, 
qui  conduisent  à  les  considérer  comme  contemporains  et  comme 
formés  dans  les  mêmes  conditions.  Ils  ont  le  caractère  de  dépôts 
marins,  formés  dans  des  golfes  étroits  et  profonds,  que  dessinaient 
les  replis  et  contoumements  des  terrains  de  transition  sur  lesquels 
ils  reposent.  La  coupe  (fig.  35)  est  faite  à  peu  près,  du  nord  au  sud, 
perpendiculairement  à  la  direction  générale  des  couches. 

On  fera  à  l'occasion  de  cette  coupe  diverses  observations  : 

1*"  Le  nombre  des  couches  qui  y  sont  indiquées  est  très-considé- 
rable ;  si  l'on  imagine  qu'on  les  ait  toutes  prolongées  jusque  sous 
la  partie  centrale  du  bassin,  en  leur  conservant  à  peu  près  leur  • 
parallélisme,  on  trouve  pour  l'ensemble  du  terrain  houiller  une 
épaisseur  qui  approche  de  3,000  mètres. 

Ce  nombre  de  couches  et  cette  grande  épaisseur  totale  indiquent, 
à  la  fois,  la  fréquence  des  dénivellations  que  subissait  le  fond  du 
bassin  et  la  puissance  de  l'action  sédimentaire,  pendant  que  le  ter- 
rain houiller  se  déposait. 

2**  Toutes  les  assises  du  terrain  présentent  dans  la  région  du  sud 
une  série  de  replis,  ou  de  dressants  et  de  plateurs,  indiquant  une 
action  violente,  postérieure  au  dépôt,  qui  s'est  fait  sentir,  à  la  fois, 
pour  soulever  ces  assises  et  pour  les  refouler  latéralement  vers 
le  nord. 

Il  a  dû  en  résulter  à  la  surface  du  sol,  immédiatement  après  le 
soulèvement,  un  profil  excessivement  accidenté,  dont  il  ne  reste 
plus  trace  aujourd'hui  ;  le  terrain  houiller  atteint  seulement  un 
niveau  un  peu  plus  élevé  au  sud  qu'au  nord  ;  mais  le  tout  est  re- 
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couvert  par  des  morts-terrains  sensiblement  horizontaux,  dont 
Tépaisseur  augmente  en  marchant  du  sud  au  nord. 

C'est  cette  augmentation  d'épaisseur  de  terrains,  d'ailleurs  très- 
aquifôres  et  très-difficiles  à  traverser,  qui  fait  que  les  exploitations 
ont  été  principalement  concentrées  Jusqu'ici  au  sud  de  l'axe  ou  de 
la  Naieàn  bassin. 

La  coupe  très-accidentée  du  terrain  houiller  contraste  fortement 
avec  la  surface  presque  plane  et  à  peine  ondulée  à  laquelle  arrivent 
les  chefs  des  diverses  couches,  et  est  un  des  exemples  les  plus 
remarquables  que  Ton  puisse  citer  de  l'échelle  immense  sur  la- 
quelle ont  dû  se  produire  les  phénomènes  d'érosion. 

5**  Quelque  active  que  soit  l'exploitation  du  bassin, elle  n'y  a  pas 
encore,  en  moyenne,  atteint  500  mètres  de  profondeur,  et  elle  a  eu 
lieu  principalement  tant  dans  la  région  des  dressants  que  dans  celle 
des  grands  plats  ou  combles  du  Midi,  qui  succèdent  à  ces  dressants 
jusqu'à  la  Naie. 

Les  grands  combles  du  Nord^  situés  au  delà  de  la  Naie,  sont  presque 
intacts.  On  en  conclut  que  le  bassin  houiller  de  Mons  a  encore  un 
grand  avenir,  et  qu'il  peut,  non-seulement  maintenir  sa  production 
pendant  un  grand  nombre  d'années,  mais  encore  la  développer 
dans  une  certaine  mesure;  car  on  peut  être  parfaitement  certain 
que  l'art  des  mines  ne  s'arrêtera  ni  devant  la  difficulté  de  traverser 
les  morts-terrains  épais  qui  recouvrent  les  combles  du  Nord,  ni  de- 
vant celles  que  pourront  offrir  à  la  ventilation  et  à  Textraclion 
une  profondeur  de  1000  mêlres,  1500  mètres  et  plus. 

4°  Le  bassin  de  Mons  est  encore  remarquable  par  la  netteté  avec 
laquelle  la  qualité  des  charbons  y  varie  avec  la  profondeur  des 
couches. 

Ce  changement  a  lieu  d'ailleurs  dans  le  sens  qui  est  le  plus  habi- 
tuellement observé,  et  qui  semble  bien  en  rapport  avec  les  diverses 
conditions  de  température  et  de  pression,  auxquelles  les  matières 
ont  été  soumises,  selon  qu'elles  se  sont  trouvées  recouvertes  de  dé' 
pots  plus  ou  moins  épais. 

Ainsi  les  couches  inférieures  sont  plus  ou  moins  anthracileuses, 
ou  sèches  et  à  flamme  courte,  par  suite  de  la  disparition  de  la  plus 
grande  partie  des  éléments  volatils;    au-dessus  de  ces  couches 
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viennent  les  couches  grasses  et  collantes,  ou  les  houilles  à  coke, 
caractérisées  par  une  plus  forte  proportion  d'éléments  votatils 
riches  en  hydrogène  ;  puis  viennent  enfin  les  houilles  flambantes  et 
plus  ou  moins  sèches,  ou  les  flénus,  dans  lesquels  les  éléments 
volatils  se  chargent  de  plus  en  plus  d'oxygène,  et  donnent  lieu, 
à  la  distillation,  à  une  moindre  proportion  de  composés  hydro- 
carbures. 

(44)  2""  Exemple.  —  BaMia  honiuer  de  liège.  —  Le  bassin  de 
Liège,  remarquable  comme  ayant  été  sur  le  continent  un  des  pre- 
miers où  la  houille  ait  été  exploitée,  est  un  second  point  de  renfle- 
ment, ou  d'épanouissement,  de  la  grande  zone  houillère  dont  on 
vient  de  parler.  Il  a  dû  d'être  exploité  de  très-bonne  heure  à  cette 
circonstance  que  le  terrain  houiller  y  affleure  sur  beaucoup  de 
points,  au  lieu  d'être  recouvert,  comme  il  Test  presque  partout  à 
Mons,  par  des  morls-terrains  difficiles  à  traverser. 

La  figure  5G  est  une  coupe  faite  à  peu  près  du  nord  au  sud,  à  la 
môme  échelle  que  le  figure  précédente.  Elle  fait  ressortir,  compa- 
rée à  la  coupe  du  bassin  de  Mons,  certaines  analogies  et  certaines 
différences. 

La  largeur  du  bassin  n'est  pas  fort  différente,,  bien  que  celle  du 
bassin  de  Mons  l'emporte  un  peu.  Le  nombre  des  couches  exploita^ 
bics  y  est  moindre,  quoique  encore  considérable.  Les  énumérations 
qui  semblent  faites  le  plus  exactement,  en  donnent  116  à  Mons 
et  83  à  Liège. 

On  voit  sur  la  coupe  que  là  encore  le  mouvement  principal  qui 
a  accidenté  l'allure  des  couches  postérieurement  à  leur  dépôt,  s'est 
fait  sentir  au  sud  du  bassin,  par  un  refoulement  qui  a  produit  quel- 
ques plissements.  Ce  mouvement  a  même  amené  le  terrain  inférieur 
en  surplomb  sur  le  terrain  houiller.  On  peut  donc  encore  distin- 
guer une  région  de  dressants  et  de  plateaux  au  sud  du  bassin,  ne 
présentant  que  les  couches  inférieures,  à  laquelle  succède,  en  mar- 
chant vers  le  nord,  une  grande  ondulation  en  forme  de  fond  de  ba- 
teau, qui  correspond  aux  grands  combles  du  Midi  et  du  Nord  du 
bassin  de  Mons,  et  qui  renferme  la  série  complète  des  couches. 

La  surface  du  sol  est  plus  accidentée  à  Liège  qu'à  Mons;  néan- 
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moins  son  relief  est  encore  bien  loin  d'être  en  rapport  avec  les 
allures  que  présentent  les  couches  de  houille  dans  le  sein  de  la 
terre.  Ce  relief  est  môme  moins  accidenté  dans  la  région  des  dres- 
sants, qu'il  ne  Test  plus  au  nord,  là  où  les  couches  ont  leur  allure 
la  plus  régulière.  Les  traces  de  phénomènes  d'érosion  extrêmement 
puissants  sont  donc  encore  ici  facilement  reconnaissables.  C'est 
grâce  à  ces  phénomènes  que  dans  toute  la  partie  méridionale  du 
bassin  les  couches  supérieures  ont  été  entièrement  enlevées,  et  que 
des  couches  appartenant  à  la  partie  inférieure  viennent  dans  la 
série  de  leurs  replis,  présenter  une  suite  d'affleurements  qui  appar- 
tiennent alternativement  à  un  plat  et  à  un  dressant.  Entre  deux 
affleurements  consécutifs  de  la  même  couche,  il  arrive  alternative- 
ment, tantôt  que  la  couche  existe  en  profondeur,  tantôt  au  contraire 
que  le  crochon  qui  réunissait  le  plat  et  le  dressant  correspondant, 
se  faisait  au-dessus  du  niveau  actuel  du  sol  ;  de  sorte  que  les  parties 
supérieures  du  plat  et  du  dressant  jusqu'à  ce  crochon,  ont  été  en- 
levées par  l'érosion. 

La  couche  n'existe  donc  plus  aujourd'hui  entre  les  deux  affleure- 
ments. C'est  ce  que  le  mineur  exprime  en  disant  que  sur  ce  point 
la  couche  fait  son  crochon  en  Vair. 

Les  figures  35  et  36  donnent  dans  les  parties  sud  des  coupes 
qu'elles  représentent,  des  exemples  de  l'une  et  de  l'autre  des  dispo- 
sitions ci-dessus. 

On  remarquera  que  le  bassin  de  Liège  est  traversé  par  une  série 
de  failles  parallèles  à  peu  près  à  la  direction  du  bassin,  et  dont  la 
principale  (celle  de  St-Gilles)  est  connue  sur  une  très-grande  lon- 
gueur. Ces  failles  produisent  leur  rejet  dans  le  sens  de  l'angle  obtus, 
ou  conformément  à  la  règle  de  Schmidt. 

L'exploitation  du  bassin  de  Liège,  par  suite  deson  ancienneté,  ainsi 
que  par  le  moindre  développement  du  bassin,  n'a  pas  le  même 
avenir  que  celle  du  bassin  de  Mons  ;  néanmoins  il  y  existe  encore 
de  grandes  richesses. 

On  ne  distingue  pas,  dans  la  série  des  couches,  la  même  succes- 
sion régulière  de  qualités  que  dans  le  bassin  de  Mons.  La  quan- 
tité des  charbons  gras  propres  à  la  fabrication  du  coke  y  est  pro- 
portionnellement beaucoup  plus  grande  ;  ou,  en  d'autres  termes. 
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les  couches  anthraciteuses  et  les  couches  sèches  à  longues  flammes 
n'y  sont  pas  développées  comme  à  la  base  et  au  sommet  du  bassin 
deMons, 

(45)  3'  Exemple.  —  Bassin  honlUcr  de  Newcastfe  (Nord  de  ï An- 
gleterre). —  Ce  bassin  houiller,  un  des  plus  considérables  de  l'An- 
gleterre, est  remarquable  plutôt  par  sa  grande  étendue  que  par  le 
nombre  de  ses  couches.  On  n'en  compte  guère,  en  effet,  qu*une 
vingtaine  d'exploitables  dans  l'ensemble  du  bassin,  et  généralement 
pas  plus  d'une  douzaine  en  un  point  donné  de  ce  bassin  ;  mais  elles 
sont  plus  puissantes  que  dans  les  bassins  de  Mons  et  de  Liège.  Leur 
puissance  moyenne  dépasse  sensiblement  1  mètre  ;  celle  des  deux 
principales  (High-Main  et  Low-Main)  atteint  2  yards  (1°,82).  Ces 
conditions  d'épaisseur  sont,  comme  on  le  verra  plus  loin  (cha- 
pitre XI),  éminemment  favorables  à  l'exploitation. 

En  outre,  le  terrain  houiller  est  peu  dérangé  de  la  position  hori- 
zontale ;  ce  qui  est  encore  une  circonstance  favorable  à  l'exploitation, 
tant  au  point  de  vue  du  prix  de  revient  qu'à  celui  de  l'importance 
possible  delà  production  journalière,  dans  un  champ  d'exploitation 
d'une  étendue  donnée. 

Enfin,  les  roches  encaissantes  y  sont  généralement  assez  solides 
pour  ne  demander  dans  l'exploitation  qu'une  dépense  en  bois  de 
soutènement  très-faible,  relativement  à  celle  qu'on  doit  faire,  en 
Belgique  surtout,  dans  les  dressants. 

Le  terrain  est  fréquemment  coupé  par  des  failles,  ou  dykes, 
dirigés  est-ouest.  Le  plus  remarquable  d'entre  eux  est  le  Ninety- 
Fathoms-Dyke,  ou  Main-Dyke,  qui  rejette  verticalement  les  couches 
de  plus  de  160  mètres.  11  offre  un  nouvel  exemple  de  la  grandeur 
sur  laquelle  ont  agi,  comme  on  l'a  déjà  fait  observer  à  plusieurs 
reprises,  les  phénomènes  d'érosion.  Il  est  clair,  en  effet,  qu'à  la 
suite  de  la  formation  de  ce  rejet,  la  surface  du  sol  devait  présenter 
un  grand  escarpement  de  pareille  hauteur,  formé  par  la  roche  du 
mur.  Or  cet  escarpement  a  aujourd'hui  entièrement  disparu,  à  tel 
point  que  des  deux  côtés  de  la  faille  la  surface  du  sol  est  absolu- 
ment de  niveau  et  recouverte  par  les  eaux  d'un  même  marais. 

La  figure  57  donne  une  coupe  partielle,  du  nord  au  sud,  du  bassin 
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houilier  de  Newcasde.  On  y  remarquera  la  régularité  de  l'allure  des 
couches,  comparée  à  l'allure  si  tourmentée  des  bassins  de  Liège  et 
de  Mons.  Le  grand  dyke  dont  il  vient  d'être  parlé  est  figuré  sur  la 
coupe. 

(46)   4*  Exemple.  —  Bassin  honlUer  du  «ard   (concessions  de  la 

«rand'combe).  —  La  figure  38  est  une  coupe  faite  suivant  une 
ligne  brisée,  dirigée  en  moyenne  du  N.-O.  au  S.-E.,  à  travers  la 
principale  région  du  bassin  houilier  du  Gard,  qui  repose  au  nord^  à 
Test  et  à  l'ouest  sur  le  micaschiste,  et  disparaît  au  sud,  en  s'épa- 
nouissant  sous  le  terrain  de  Trias. 

Ce  terrain  houilier,  semblable  en  cela  à  beaucoup  de  ceux  du 
Centre  et  du  Midi  de  la  France,  diffère  de  ceux  de  la  Belgique  et  des 
déparlements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  parles  caraclôres  litho- 
logiques et  par  la  manière  d'être  des  couches.  Les  grès  et  les  pou- 
dingues  y  sont  beaucoup  plus  abondants,  et  les  schistes,  au  con- 
traire, beaucoup  plus  rares. 

Les  couches  de  houille  y  sont  moins  nombreuses,  mais  indivi- 
duellement beaucoup  plus  puissantes. 

C'est  ainsi  que  dans  les  mines  de  la  Grand'Combe  on  peut  dis- 
tinguer nettement  deux  étages,  séparés  par  un  grand  intervalle  de 
300  mètres,  formé  principalement  de  couches  de  grès  et  presque 
absolument  stérile. 

L'étage  inférieur  ne  contient  que  5  couches,  mais  dont  Tune  a 
H  mètres  d'épaisseur. 

L'étage  supérieur  en  contient  H. 

La  puissance  totale  de  ces  14  couches  dépasse  30  mètres,  et  donne 
par  conséquent,  par  mètre  carré  de  terrain  houiUei\  une  richesse  infé- 
rieure à  celle  des  bassins  houillers  de  Mons  et  même  de  Liège,  mais 
mpérieureà  celle  du  bassin  houilier  de  Newcastle.  Cependant  l'étendue 
occupée  par  les  couches  et,  en  définitive,  la  richesse  totale  du  bas- 
sin sont  moindres  que  celle  de  ces  autres  bassins,  tout  en  ayant, 
pour  l'industrie  du  Midi  de  la  France  et  du  littoral  de  la  Méditer- 
ranée, une  très-grande  importance. 

On  remarquera  sur  la  coupe  que  l'allure  des  couches  est  géné- 
ralement assez  régulière  dans  la  partie  occidentale  du  bassin.  Cette 
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partie  est  séparée  de  la  région  orientale  par  un  très-grand  accident, 
qui,  en  marchant  de  Toucst  à  l'est,  doit  être  regardé  comme  un  rejet 
en  bas,  amenant  l'étage  supérieur  en  face  de  l'étage  inférieur,  et 
produisant  ainsi  une  dénivellation  de  500  mètres. 

On  voit  encore  sur  la  coupe  que  ce  grand  rejet  est  en  relation 
avec  un  dressant  qui  affecte  seulement  les  couches  de  l'étage  infé- 
rieur, le  dressant  qui  a  dû  affecter  aussi  celles  de  l'étage  supérieur 
ayant  été  enlevé  par  érosion  dans  le  plan  de  la  figure. 

(47)    5*  Exemple.  —  Bassin  honlller  de  Ronehamp.  —  Le  baSSin 

houiller  de  Ronchamp  (Haute-Saône)  est  déposé  au  pied  méridional 
des  Vosges.  Il  n'affleure  que  dans  la  partie  Nord,  et  disparait  bientôt 
au  sud  sous  le  nouveau  grès  rouge  et  sous  le  trias. 

Quoique  beaucoup  moins  développé  que  les  bassins  précédents, 
il  a  une  assez  grande  importance  locale,  à  cause  du  vQisinage  de  la 
région  industrielle  de  Mulhouse. 

n  ne  contient  que  deux  couches  de  houille,  et  encore  la  couche 
inférieure  n'existe-t-elle  pas  partout.  Elle  a,  au  contraire,  un  carac- 
tère sporadique  assez  prononcé  ;  ce  qui  peut  sembler  attribuable  à 
ce  qu'étant  très-voisine  de  la  base  du  terrain  houiller,  elle  s'est 
formée  à  une  époque  où  les  inégalités  du  terrain  ancien  sur  lequel 
repose  le  terrain  houiller,  n'étaient  pas  encore  partout  recouvertes 
par  le  nouveau  dépôt  en  cours  de  formation. 

La  coupe  (fig.  59)  représente  plusieurs  protubérances,  ou 
gibbosités,  dont  deux  principales  sont  l'intersection  par  le  plan  de  la 
coupe  de  deux  accidents  à  peu  près  parallèles  à  la  direction  de3 
couches,  qui  ont  été  successivement  franchis  par  l'exploitation,  i 
mesure  que  celle-ci  s'est  développée  en  profondeur.  Ces  protubé- 
rances semblent  devoir  être  considérées  comme  postérieures  au 
dépôt,  ou  tout  au  moins  comme  s^étant  accentuées  depuis  le  dépôt, 
à  cause  de  la  manière  dont  les  couches  s'y  contournent  à  leur 
approche. 

On  ne  sait  encore  ce  que  deviennent  en  aval  pendage  les  couches 
rencontrées  au  delà  de  la  seconde  de  ces  protubérances. 

La  coupe  de  la  figure  59  est  tracée,  comme  les  précédentes,  à 
^échelle  de  1  à  25000,  afin  de  faciliter,  à  la  seule  inspection  des 
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figures,  la  comparaison  enlre  le  développement  des  divers  bassins 
houillers  dont  on  vient  de  parler. 

Les  exemples  ci-dessus,  dont  on  pourrait  beaucoup  multiplier  le 
nombre,  suffiront  pour  montrer,  en  restant  dans  les  termes  généraux 
où  nous  avons  à  nous  tenir,  sous  quels  aspects  variés,  aux  points 
de  vue  de  l'étendue,  du  nombre  et  de  la  puissance,  ainsi  que  des 
principales  circonstances  de  leurs  allures,  peuvent  se  présenter  les 
couches  de  houille,  considérées  comme  types  des  gisements  en  cou- 
ches  (*). 

(48)  6"  Exemple.  —  DIstHet  métallifère  du  Przibram  (Bohème).  -^ 

Comme  exemple  de  gisements  en  filons,  formant  un  système  com- 
plexe, nous  citerons  d'abord  le  district  de  Przibram,  en  Bohême, 
qui,  abandonné  après  une  exploitation  plusieurs  fois  séculaire,  a 
été  repris  en  1848  par  le  gouvernement  autrichien.  Il  occupe  actuel- 
lement plusieurs  milliers  d'ouvriers,  et  certaines  mines  y  attei- 
gnent déjà  des  profondeurs  de  plus  de  800  mètres.. 

Les  nombreux  filons  de  ce  district  affectent  des  directions  varia- 
bles, se  rapportant  à  quatre  orientations  principales,  savoir  N.  43**0., 
N.  10°  0.,  N.  S'^E.,  N.  24^E.  Les  filons  paraissent  s'être  produits  dans 
Tordre  ci-dessus,  chacun  de  ces  systèmes  étant  généralement  rejeté, 
en  cas  de  croisement,  par  le  système  suivant. 

Ces  filons  appartiennent  très-nettement  au  type  des  filons  concré- 
tiennes,  ainsi  que  le  montre  leur  structure  en  zones  parallèles  aux 
salbandes,  dont  la  superposition  indique  Tordre  d'arrivée  ou  de 
dépôt  des  diverses  matières.  Sur  quelques  points,  les  minerais,  au 
lieu  d'être  nettement  séparés,  constituent  avec  la  gangue  quarlzeuse 
des  mélanges  intimes  formant  une  sorte  de  quartzite  imprégné 
de  sulfures  métalliques,  caractère  indiquant  un  remplissage  rapide 
par  une  dissolution  saturée,  qui  se  serait  immédiatement  déposée, 
et,  pour  ainsi  dire,  figée  en  une  sorte  de  masse  confuse.  La  compo- 
sition du  remplissage  est  très-complexe,  et  ne  présente  pas  moins 
de  soixante-quatre  combinaisons  différentes,  que  l'on  peut  classer 

(*)  On.peut  consulter,  sur  ce  sujet  intéressant,  outrd  les  nombreuses  monograpbics  in- 
sérées dans  les  Annales  des  mines  et  autres  recueils  spéciaux,  là  publication  de  M.  A. 
Btirati  intitulée  les  houillères  de  la  France  en  1866. 
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en  trois  périodes  de  remplissage  ;  la  première  caraclérîsée  par  une 
venue  de  sulfures  métalliques  avec  gangue  quartzeuse,  la  seconde 
par  la  venue  d'une  gangue  bary tique,  et  la  troisième  enfin  par 
la  venue  d'une  gangue  calcaire,  dont  le  dépôt  tardif  est  démontré 
par  la  manière  dont  cette  gangue  enveloppe  souvent  les  fragments 
anguleux  provenant  de  la  rupture  du  remplissage  antérieur. 

Les  filons  présentent,  à  raffleurement,  des  chapeaux  de  fer  sou- 
vent très-caractérisés,  et,  en  profondeur,  des  traces  fort  nettes  d'oxy- 
dation jusqu'à  plus  de  200  mètres  du  jour.  Us  réunissent  ainsi, 
comme  on  voit,  toutes  les  circonstances  principales  que  nous  avons 
énumérées  au  chapitre  précédent,  et  qui  en  font  un  ensemble  de 
gisements  d'un  caractère  en  quelque  sorte  classique. 

Les  figures  40  et  41  représentent  en  plan  et  en  coupe  une  des 
mines  principales  du  pays  (la  mine  Maria-Adalbert).  La  coupe  offre 
un  bon  exemple  d'un  réseau  de  filons  diversement  ramifiés,  et  le 
plan  montre  dans  quelle  mesure  on  doit  concevoir  la  direction  recti- 
ligne  (Pun  filon,  et  le  parallélisme  de  deux  filons  donnés  (*). 

(49)    7^  Exemple. — DUtriet  métallifère  de  la  fSaxe  on  Era^ebirf  e.  — 

Les  filons  de  l'Erzgebirge  constituent  un  autre  exemple,  non  moins 
classique,  et  plus  étendu  et  plus  complexe  que  le  précédent,  d'un 
grand  système  de  filons. 

L'Erzgebirge  constitue  un  massif  montagneux,  se  terminant,  du 
côté  du  sud,  par  une  pente  abrupte,  au  pied  de  laquelle  s'étendent 
les  terrains  tertiaires  de  la  Bohème,  et  formant  au  nord  un  plateau 
légèrement  ondulé  de  gneiss  ou  de  schistes  micacés  et  arçileux. 
Ce  massif  est  sillonné  en  divers  sens,  ou  terminé  à  son  pied  par  les 
roches  éruptives  les  jiJus  diverses  (granités,  diorites,  porphyres, 
roches  trachytiques  et  basaltiques,  etc.),  appartenant  à  des  âges  fort 
différents.  Cette  diversité  indique  évidemment  que,  dans  cette  région, 
l'équilibre  de  l'écorce  terrestre  a  été  soumis  à  de  fréquentes  pertur- 
bations, et  que  beaucoup  de  phénomènes  de  soulèvement,  se  pro- 
duisant sur  des  points  plus  ou  moins  éloignés  et  à  diverses  époques, 

y  ont  eu  un  certain  retentissement;  retentissement  dont  on  retrouve 

t 

[*)  Voir  Annaleê  des  mineSf  \^  livraison  de  1869,  un  mcmoiiede  MM.  Michel  Lévy  e 
Cl^ouletle. 
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en  quelque  sorte  le  dernier  écho,  dans  de  nombreuses  sources  ther- 
males, en  relation  évidente  avec  les  roches  éruptives  les  plus  ré- 
centes. 

Cette  diversité  et  cette  succession  de  phénomènes  expliquent,  à 
la  fois,  le  très-grand  nombre  des  filons  que  présente  cette  région,  et 
leurs  remplissages  très-variés  et  très-complexes,  dus  à  leurs  nom- 
breuses réouvertures. 

La  figure  42  est  un  plan,  à  échelle  réduite,  de  Tensemble  des 
filons  au  voisinage  immédiat  de  Freyberg.  Une  longue  suite  d'obser- 
vations a  conduit  à  classer  ces  filons,  suivant  trois  orientations  prin- 
cipales faisant  des  angles  de  8,  de  24  et  de  64""  avec  la  ligne  N.  S. 
(du  côté  de  Test),  et  deux  orientations  relativement  rares  faisant 
des  angles  de  49  et  de  80\ 

Le  système  à  24*  est  le  plus  important,  soit  par  lui-même,  soit 
par  son  influence  enrichissante  lorsqu'il  rencontre  les  autres  sys- 
tèmes. 11  occupe  une  zone  de  plus  de  15  kilomètres  de  longueur 
sur  3  kilomètres  de  largeur. 

En  outre,  on  distingue  quatre  directions  de  filons  croiseurs,  beau* 
coup  moins  suivis  que  les  précédents  et  orientés  d'une  manière 
essentiellement  différente,  puisque  ces  directions,  à  99*,  116"*,  126*, 
et  160*,  font  toujours  un  angle  obtus  avec  la  ligne  N.  S. 

Les  premiers  filons  présentent  une  série  de  périodes  de  remplis- 
sage dans  laquelle  on  peut  distinguer  huit  termes  successifs.  Le 
premier,  ou  le  plus  ancien,  est  caractérisé  par  l'arrivée  des  sul- 
fures métalliques  (blende,  galène  plus  ou  moins  argentifère,  pyrite 
de  fer  et  misspickel),  et  le  dernier  par  l'arrivée  des  minerais  d'ar- 
gent. Le  premier  semblerait  contemporain  du  trias,  et  le  dernier 
serait  de  l'époque  tertiaire  la  plus  moderne. 

Ainsi,  ces  ébranlements  successifs  se  seraient  reproduits  pendant 
la  longue  période  des  terrains  secondaires  et  tertiaires,  et  peut-être 
même  étendus  à  la  période  quaternaire. 

Les  premiers  produits  métalliques  importants  correspondraient 
à  cette  époque  triasique,  qui  semble  avoir  été  partout  une  période 
remarquablement  métallifère,  et  les  derniers  produits,  caractérisés 
par  l'abondance  relative  des  métaux  précieux,  seraient  très-moder- 
nes^ quoique  situés  dans  les  terrains  très-anciens  de  la  Saxe,  comme 
I  5 
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paraissent  Télre  généralement  en  Amérique  les  produits  similaires. 
Si  Ion  jette  les  yeux  sur  la  figure  42,  on  comprendra  comment 
un  réseau  aussi  étendu  et  aussi  complexe  de  cassures  a  pu  donner 
lieu,  dans  le  passé,  aux  nombreux  phénomènes  de  croisements,  de 
réouvertures,  de  remplissages  successifs  que  le  mineur  y  observe  ; 
on  comprendra,  en  même  temps,  comment  ce  qui  a  été  mi  effet 
dans  le  passé,  peut  devenir  une  cause  dans  l'avenir;  c'est-à-dire 
qu'un  district  qui  a  été  le  théâtre  de  tant  de  dislocations  succes- 
sives est  d'autant  plus  préparé,  par  cela  même,  à  ressentir  encore 
le  contre-coup  des  ruptures  nouvelles  d'équilibre  qui  viendraient  à 
se  produire  dans  un  rayon  suffisamment  rapproché. 

(50)  8^  Exemple.  —  mstriet  de  ComovatUes.  —  Le  district  mé- 
tallifère du  Cornouailles  (Angleterre)  se  distingue  de  TErzgebirge 
parla  nature  des  produits,  qui  sont  des  minerais  de  cuivre  etd'étain 
^au  lieu  d'être  principalement  des  minerais  donnant  du  plomb  et 
de  l'argent),  et  par  une  plus  grande  simplicité  d'allure  des  gîtes 
exploités. 

On  y  retrouve  d'ailleurs  les  mêmes  conditions  générales  :  notam^ 
ment  une  relation  évidente,  quant  à  leur  position  et  à  leur  orienta- 
tion générale,  avec  diverses  masses  granitiques  alignées  à  peu  près 
sur  la  ligne  N.  25"*  E.  ;  des  relations  également  déterminées  entre  la 
richesse  des  veines  et  la  nature  des  roches  encaissantes;  enfin^  un 
certain  changement  de  nature  avec  la  profondeur,  consistant  en  gé- 
néral dans  l'augmentation  relative  du  minerai  de  cuivre  par  rapport 
au  minerai  d'étain. 

La  figure  43  est  une  coupe  faîte,  à  la  njême  échelle  que  la  figure  40, 
dans  une  des  principales  mines  du  Cornouailles  (Fowey  Consols)* 

En  rapprochant  ces  deux  figures,  on  fait  ressortir  une  bien  grande 
analogie  dans  la  disposition  générale  que  présente  l^ensemble  des 
filons,  exploités  en  deux  points  fort  éloignés  l'un  de  Tautre,  et  Où 
les  gisements  paraissent  s'être  créés  d  une  manière  indépendante^ 

On  peut  regarder  ces  deux  figures  comme  constituant  une  sorte 
de  type,  duquel  se  rapprocheront  plus  ou  moins  les  allures  que  l'on 
devra  s'attendre  à  rencontrer  dans  un  groupe  de  filons  métallifères 
bien  développés. 
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Les  mines  du  Cornoaailles  sont  exploitées  depuis  très-longtemps. 
Dès  l'époque  la  plus  reculée^  les  Phéniciens  tiraient  du  Cornouailles 
de  Tétain,  obtenu  en  traitant  le  minerai  d'alluvion,  qu'on  exploite 
encore  aujourd'hui  sur  quelques  points;  ensuite  est  venue  l'exploi- 
tation souterrahie,  d'abord  pour  étain  et  ensuite  pour  cuivre. 

Beaucoup  de  ces  mines  sont  intéressantes  par  l'ampleur  de 
leurs  installations,  surtout  en  ce  qui  concerne  Tépuisement.  C'est 
dans  ce  district  que  la  vapeur  a  été  d'abord  employée  à  ce  travail 
d'épuisement. sur  une  grande  échelle,  et  que,  par  une  longue  suite 
d'études,  |es  machines  à  vapeur  ont  reçu  un  grand  nombre  de  per- 
fectionnements, et  ont  finalement  constitué  le  type  connu  sous  le 
nom  de  machines  du  Cornouailles. 

(51)  O""  Exemple cite   de    HoBtehanin    (êmàme'tMMre).  -^ 

Comme  exemple  de  gîte  en  amas ,  on  peut  citer  la  houillère  de  Mont- 
ehanin,  qui  appartient  à  la  partie  méridionale  du  grand  bassin 
houiller  du  département  de  Saône-et-Loire. 

L*amas  principal  exploité  s'est  présenté  sous  la  forme  d'un  ren- 
flement ayant  environ  600  mètres  en  direction,  50  mètres  et  plus 
de  puissance  au  milieu,  et  150  mètres  suivant  l'inclinaison,  plon- 
geant vers  le  nord  sous  un  angle  d'environ  70"*.  Les  coupes  hori- 
zontales (fig.  44),  prises  à  deux  profondeurs  différentes,  donnent 
une  idée  de  l'allure  remarquable  de  ce  gîte. 

n  a  été  reconnu  que  cet  amas  principal  était  accompagné  d'au- 
tres amas  secondaires  situés  dans  le  même  plan  général  de  stratifi- 
cation, l'ensemble  n'étant  autre  chose,  en  définitive,  qu'une  grande 
couche,  ou  qu^une  série  de  couches  très-rapprochées  l'une  de  l'au- 
tre, qui,  sur  d*autres  points  du  bassin,  ont  leur  allure  réglée,  et  qui, 
à  Montchanin,  ont  pris  une  structure  en  chapelet^  remarquable  par 
l'ampleur  inusitée  avec  laquelle  cette  structure  s'est  dessinée. 

On  aura  une  notion  exacte  de  la  disposition  qu'affecte  le  gite 
principal  de  Montchanin,  en  se  le  représentant  comme  un  gros 
renflement  ou  bouUlard^  une  grande  couflée,  produite,  sur  un  en- 
semble de  couches  séparées  par  de  minces  bancs  de  schiste,  par 
le  mode  d'action  qui  a  été  indiqué  au  n**  16.  L'amas  en  question 
rentre  donc  entièrement,  quant  à  son  origine,  dans  la  classe  des 
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gisements  en  couches.  Ce  gisement  est  une  couche  disposée  en  cha- 
peletj  si  on  le  considère  dans  son  ensemble  ;  c'est  un  amas^  si  Ton 
considère  spécialement  le  gros  renflement  dont  nous  venons  de 
parler. 

La  disposition  indiquée  pour  Montchanin  se  retrouve  au  Creuset, 
situé  sur  le  versant  nord  du  même  bassin  houiller. 

Cette  allure  n'est  d'ailleurs,  dans  l'ensemble  du  bassin,  qu'une 
circonstance  locale,  puisqu'on  retrouve  sur  d'autres  points,  spécia- 
lement à  Blanzy,  des  couches  de  houille  bien  réglées,  ou  qui  du 
moins  ne  sont  accidentées  que  par  des  failles  nettes,  n'altérant  pas 
en  général  leur  puissance  et  ne  rappelant  aucunement  la  structure 
en  chapelet. 

(5iS)  10^  Exemple.  —  «ue  de  Hokta  (Algérie).  —  Le  gisement  de 
Mokta  elHadid  (Algérie),  exploité  depuis  quelques  années,  et  qui,  en 
1872,  a  fourni  372,000  tonnes  de  minerai  de  fer,  exportées  en  tota- 
lité par  le  port  deBône,  s'est  présenté  sous  la  forme  d'un  gros  amas 
affleurant  à  la  surface  sur  le  flanc  d'une  colline,  et  paraissant  en 
stratification  concordante  avec  les  schistes  anciens  grenatifères,  sur 
lesquels  on  le  voyait  reposer.  La  traversée  horizontale  du  toit  au 
mur  a  sur  certains  points  jusqu'à  150  mètres  de  longueur  ;  mais 
en  réalité  l'amas  peu  incliné  a  une  puissance  de  15  à  20  mètres;  il 
présente,  en  coupe  horizontale,  une  forme  grossièrement  elliptique, 
ayant  une  surface  moyenne  d'un  peu  plus  d'un  hectare.  Il  est  re- 
connu avec  cette  allure  sur  une  hauteur  verticale  d'une  centaine 
de  mètres. 

Cet  amas  n'est  en  réalité  qu'un  renflement  accidentel  d'une 
couche  qui  a  été  déjà  suivie  en  galerie  sur  un  millier  de  mètres 
au  N.-O.,  avec  une  puissance  moyenne  de  5  mètres,  et  qui  s'étend 
probablement  aussi  du  côté  opposé,  vers  l'ouest  ou  le  S.-O. 

Cette  couche  est  subordonnée  à  une  grande  assise  calcaire  qui  se 
trouve  intercalée  dans  le  terrain  schisteux,  la  seconde,  en  allant 
du  mur  au  toit,  des  5  ou  6  assises  de  même  nature  qui  se  répèlent 
dans  l'épaisseur  connue  de  la  formation  schisteuse.  Le  minerai  de 
fer  semble  ne  constituer  dans  l'assise  calcaire  que  des  amas  lenti- 
culaires étendus,  contemporains  du  dépôt,  comme  si  de  divers  points 
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du  bassin  dans  lequel  le  terrain  se  formait,  étaient  sorties  des  sour- 
ces ferrugineuses  plus  ou  moins  abondantes.  L'amas  de  Mokta  se 
serait  formé  au  voisinage  d'un  de  ces  points  d'émergence. 

Le  gîte  dont  il  s'agit  se  trouve  représenté  sur  d'autres  points  de 
l'Algérie,  notamment  auxKharézas,  sans  qu'on  puisse  aucunement 
affirmer  la  continuité  du  gîte  entre  ces  deux  points,  distants  d'une 
vingtaine  de  kilomètres.  On  pourrait  même  penser  que  la  disconti- 
nuité est  la  circonstance  matérielle  la  plus  vraisemblable,  malgré 
Tanalogie  évidente  et  le  synchronisme  très-probable  des  deux  for- 
mations. 

C'est  dans  une  situation  géologique  tout  à  fait  analogue  que  pa- 
raissent se  trouver  les  gîtes  de  Sardaigne,  probablement  ceux  de 
l'Anjou,  ceux  de  Suède,  ceux  du  lac  supérieur^  etc.  ;  de  sorte  que 
la  formation  de  ces  terrains  anciens  paraîtrait  avoir  été  accom- 
pagnée, sur  divers  points,  d'émissions  ferrugineuses  considérables, 
analogues  à  celles  qui  se  sont  produites  à  d'autres  époques  ;  ces 
divers  gisements  seraient  donc  identiques  au  point  de  vue  du  mode 
de  formation,  (quoique  fort  différents  par  le  faciès,  à  cause  des  phé- 
nomènes de  métamorphisme  auxquels  ils  ont  été  exposés,  et  diffé- 
rents aussi  par  une  teneur  habituellement  plus  forte  et  par  une 
qualité  supérieure)  aux  minerais  qu'on  connaît  dans  les  terrains 
secondaires,  tels,  par  exemple,  que  ceux  du  N.-E.  de  la  France, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (n"*  41),  et  qui  se  retrouvent  encore 
sur  d'autres  points  en  très-grande  abondance,  notamment  en  Angle- 
terre, dans  le  Cleveland. 

(53)  11*^  Exemple.  —  caite  dn  suiMberf  près  Hiiisseii.  —  Comme 
autre  gisement  de  minerai  de  fer  en  amas,  nous  citerons  le  célèbre 
gisement  de  fer  spalhique  du  Slahlberg,  représenté  en  coupe  fig.  45  ; 
gisement  remarquable,  comme  le  précédent,  par  la  qualité  du  mi- 
nerai, fournissant  la  fonte  dite  spéculaire  (Spiegel  Eisen)^  à  laquelle 
le  grand  développement  donné  dans  ces  dernières  années  au  pro- 
cédé Bessemer  assure  un  débouché  spécial. 

(54)  12''   Exemple.    —  «iseoieiit  de    fer    fort    de  tefaK^Pancré 

(HoMiie).  —  Dans  le  même  pays,  où  s'étend  l'immense  gisement 
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de  minerai  de  fer  mentionné  au  n**  41  ci-dessus,  on  en  trouve  d'au- 
tres qui  en  diffèrent  essentiellement,  par  leur  âge  qui  est  beaucoup 
plus  récent,  par  le  mode  de  formation,  par  leur  étendue  qui  est 
relativement  limitée,  ainsi  que  parleur  richesse  et  par  leur  qualité 
qui  sont  supérieures'. 

Ces  gîtes  sont  des  amas,  ou  plutôt  une  série  d'amas,  disposés  dans 
des  cavités,  ou  répandus  à  la  surface,  dont  Torigine  est  exactement 
celle  des  minerais  improprement  nommés  d'alluvion ,  décrite 
au  n**  39. 

Au  lieu  d'avoir  un  gisement  en  couche,  comme  Thydroxyde  ooli- 
thique  dont  nous  avons  parlé,  on  a  un  gisement  en  amas,  dont  le 
mécanisme  de  formation  est  plutôt  analogue  à  celui  d'un  filon. 

Aussi  le  premier  gisement,  Thydroxyde  oolithique,  a-t-il  ten- 
dance à  donner  des  fers  à  grain^  à  cause  du  phosphate  de  chaux 
contenu  dans  les  fossiles  qu'on  y  observe  assez  fréquemment,  et  les 
seconds  au  contraire  à  donner  des  fers  à  nerf  y  à  cause  du  soufre 
que  contiennent  en  général  ces  minerais  de  fer  en  amas. 

La  figure  46  représente  une  coupe  horizontale  de  l'un  d'eux,  celui 
de  Saint-Pancré.  On  voit  comment  les  diverses  poches,  ou  cavités, 
dont  se  compose  le  gîte,  ont,  dans  leur  irrégularité,  une  certaine  ten- 
dance à  s'aligner  dans  des  directions  déterminées.  On  doit  considé- 
rer que  ces  poches  ainsi  alignées  étaient  des  fentes  qui  ont  été  rem- 
plies par  dissolution  ;  qu'elles  constituent  ainsi,  quanta  l'origine, 
de  véritables  filons  ;  que  la  structure  en  chapelet  est  due  à  ce  que 
les  roches  encaissantes  pouvaient  varier  de  solubililéy  ou  les  liqueurs 
acides  qu'elles  contenaient  de  compositiouy  d'un  point  à  un  autre, 
et  produire  ainsi  une  ou  plusieurs  séries  d'amas,  ayant  des  dimen- 
sions très-variables,  et  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  couloirs  plus 
ou  moins  étroits. 

(55)  Les  divers  exemples  ci-dessus  (n°*  43  à  54)  montrent  com- 
ment se  présentent  des  gisements  en  couches,  des  gisements  en 
filons,  et  enfin  des  amas,  ayant  soit  l'origine  d'une  couche,  soit 
l'origine  d'un  filon,  mais  qui  en  diffèrent  en  ce  qu*ils  n'en  ont  pas 
les  caractères  géométriques. 

On  voit  quelle  extrême  variété  ces  gisements  peuvent  offrir,  soit 
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quant  à  leur  étendue,  soit  quant  aux  détails  de  leurs  allures,  et  Ton 
conçoit  que  pour  apprécier  la  valeur  d'un  gisement  donné,  aucune 
considération  théorique  a  priori  ne  puisse  suppléer  à  l'observation 
directe  des  faits. 

La  marche  à  suivre  pour  cette  observation,  et  la  juste  appréciation 
des  conséquences  à  déduire  des  faits  constatés,  sont  des  choses  avec 
lesquelles  les  ingénieurs  doivent  arriver  à  se  familiariser.  La  pre- 
mière peut  être  systématiquement  exposée,  comme  on  le  verra 
ci-après  ;  mais  la  seconde  est  éminemment  personnelle  à  ringénieur; 
elle  suppose  des  connaissances  théoriques  générales,  une  certaine 
sagacité  naturelle,  et  aussi  une  expérience  acquise  à  laquelle  rien 
ne  peut  suppléer. 

Pinsiste  sur  ce  dernier  point,  et  je  considère  que  l'éducation 
d'un  ingénieur  n'est  complète,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
que  quand  il  a  vu,  par  lui-même  et  dans  le  dernier  détail,  un  grand 
nombre  et  une  grande  variété  de  gisements. 
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DES  TRAVAUX  D'EXPLORATION  ET  DE  RECHERCHES  EN  GÉNÉRAL 


(56)  Nous  avons  vu,  dans  les  deux  chapitres  précédents,  quelle 
est  Forigine  à  attribuer  aux  différents  gitesde  substances  minérales, 
et  quelles  sont,  comme  conséquences  de  cette  origine,  ainsi  que  des 
accidents  nombreux  auxquels  ces  gîtes  ont  été  exposés,  soit  pendant 
soit  après  leur  formation,  les  circonstances  très-variées  que  leur 
allure  peut  présenter. 

Quoiqu'il  soit  vrai  de  dire  que  la  découverte  des  mines,  au  moins 
des  mines  depuis  longtemps  en  exploitation ,  ait  été  due  le  plus 
souvent  à  des  indices  extérieurs  que  le  hasard  a  fait  apercevoir , 
il  nous  est  permis  aujourd'hui  de  regarder  que,  dans  l'état  actuel  de 
l'art,  nous  sommes  en  possession  d'un  certain  nombre  de  données 
au  moyen  desquelles  le  mineur  peut,  s'il  est  permis  de  s'exprimer 
ainsi,  aider  le  hasard^  et  procéder  systématiquement  et  rationnelle- 
ment aux  travaux  qui  le  conduisent,  d'abord  à  la  constatation  de 
V existence  maténelle  d*un  gtte  en  un  point  donné;  puis,  ce  qui  n'est 
pas  moins  indispensable,  à  la  reconnaissance  de  son  degré  d'exploit 
tabilité. 

Nous  désignerons  sous  le  nom  de  travaux  d* exploration  ceux  que 
le  mineur  entreprend  pour  arriver  à  la  constatation  matérielle  du 
gîte,  et  sous  celui  de  travaux  de  recherche  ceux  qu'il  fait  ensuite 
sur  ce  gîte  lui-même,  et  qu'il  doit  faire  en  général,  pour  décider  si 
ce  gîte  est  susceptible  d'être  exploité  utilement. 
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§  !•'.  —  Des  travaux  d'exploration. 

(57)  L'exploration  d'une  région  donnée  ne  peut  être  entreprise 
sans  qu'on  ait  préalablement  quelque  indice  qui  la  motive;  car,  sauf 
les  matériaux  communs,  pour  les  constructions  les  plus  ordinaires, 
les  substances  minérales  auxquelles  s'applique  l'art  des  mines  sont 
parcimonieusement  distribuées  dans  la  nature,  et  en  un  point 
donné  de  la  surface  du  globe,  on  est  autorisé  à  supposer,  a  priori, 
que  ces  substances  n'existent  pas. 

Les  indices  plus  ou  moins  prochains  de  leur  existence  peuvent 
être  déduits  : 

1^  De  la  connaissance  de  la  constitution  géologique  du  pays  ; 

S""  De  la  présence  à  la  surface  du  sol  de  fragments  de  gangue  ou 
de  minerai  ; 

5**  De  la  présence  d'affleurements  ; 

4**  De  traces  matérielles  ou  de  traditions  d'anciens  travaux  ; 

5*  Enfin,  de  l'existence  de  gîtes  actuellement  en  exploitation  dans 
le  voisinage. 

n  convient  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  la  valeur  à  attri- 
buer à  chacune  de  ces  indications. 

(58)  La  constitution  géologique  du  terrain  fournit  des  indica- 
tions tantôt  positives  et  tantôt  négatives. 

n  est  clair,  par  exemple,  que  l'existence  d'un  terrain  igné,  tel  que 
le  granité,  en  un  point  donné,  est  exclusive  de  la  présence  de 
la  houille  en  ce  même  point;  mais  cette  conclusion  ne  vaut  que  pour 
le  point  même  que  l'on  considère,  et  Ton  sait,  par  exemple,  qu'en 
France  un  grand  nombre  de  bassins  houillers,  plus  ou  moins  déve- 
loppés, sont  distribués  sur  le  plateau  primitif  central,  et  reposent 
ainsi  soit  sur  le  granité  même,  soit  sur  des  terrains  anciens  de 
gneiss  ou  de  micaschiste. 

Comme  exemple  d'une  indication  positive,  on  peut  dire,  au  con- 
traire, que  l'existence  du  terrain  houiller  proprement  dit  peut  faire 
présumer  celle  de  la  houille.  Il  est  rare,  en  effet,  à  moins  qu'il  ne 
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s'agisse  d'un  lambeau  de  terrain  insignifiant,  qu'un  terrain  houiUer 
ne  contienne  pas  quelque  couche  de  houille  exploitable,  et  nous 
avons  vu  par  l'exemple  des  terrains  houillers  de  la  Belgique,  qu'il 
en  contient  parfois  un  très-grand  nombre. 

On  peut  dire  encore  que  l'exislence  du  terrain  permien  peut  faire 
présumer  la  présence  du  cuivre;  celle  du  trias  et  plus  spécialement 
des  marnes  irisées,  la  présence  du  sel  gemme  (du  moins  dans  le 
N.-E.  de  la  France);  celle  des  marnes  supraliasiques  le  voisinage  du 
minerai  de  fer  (N.-E.  delà  France,  le  Cleveland  en  Angleterre,  etc.). 
C'est  à  la  géologie  qu'il  appartient  évidemment  de  fournir  ces  indi- 
cations, qui,  à  cause  de  leur  généralité  même,  n'ont,  par  elles  seules, 
pour  le  mineur,  qu'une  valeur  pratique  secondaire. 

(59)  La  présence  à  la  surface  du  sol  de  fragments  de  matières 
utiles,  oumérâe  seulement  de  matières  stériles  connues  pour  accom- 
pagner souvent  les  premières,  est  un  indice  qui  mérite  de  fixer 
l'attention.  Lorsqu'on  explore  un  pays,  on  doit  examiner  les  parties 
dénudées,  les  escarpements,  les  flancs  des  vallées,  etc.,  et  très- 
particulièrement  les  ravins  et  les  lits  des  divers  cours  d'eau. 

En  se  plaçant  dans  le  lit  d'un  torrent,  on  trouve,  en  chaque  point, 
en  quelque  sorte,  une  collection  des  échantillons  minéralogiques 
provenant  de  toute  la  région  située  en  amont.  Chaque  espèce  miné- 
ralogique  a  sa  valeur  propre,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Dans 
un  terrain  de  schiste  micacé,  par  exemple,  on  attachera  peu  d'im- 
portance à  des  fragments  de  quartz  à  cassure  simplement  résineuse 
ou  même  saccharoïde,  cette  substance  étant  très-fréquemment  inter- 
calée en  rognons  dans  les  feuillets  des  schistes.  Du  quartz  nette- 
ment cristallisé  méritera  plus  d'attention. 

Des  matières  étrangères  à  la  constitution  même  de  la  roche,  et 
connues  pour  être  assez  habituellement  des  gangues  de  filons,  telles 
que  de  la  chaux  carbonatée  ou  fluatée,  de  la  baryte  sulfatée,  etc., 
en  mériteront  encore  davantage. 

Il  en  sera  de  même,  a  fortiori,  si,  en  concassant  ces  morceaux,  on 
y  trouve  quelque  mouche  de  pyrite  ou  de  galène,  ou  quelque  trace  de 
coloration  verte  due  à  la  décomposition  d'un  minerai  de  cuivre,  etc. 

Quand  on  se  livrera  à  ces  observations,  on  devra  remonter  pas  à 
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pas  les  lits  des  torrents,  eil  soumettant  les  galets  et  les  sables  à  un 
examen  attentif  et  minutieux,  pour  tâcher  de  voir  jusqu'à  quelle 
hauteur  se  montrent  les  fragments  dont  la  nature  spéciale  a  éveillé 
l'attention,  et  d'arriver  ainsi  à  reconnaître  de  quel  point  ils  pro- 
viennent. On  pourra  juger  de  Téloignement  de  ce  point  d'après  la 
forme  plus  ou  moins  arrondie  des  fragments,  considérée  en  ayant 
égard  à  leur  dureté. 

Ce  point  trouvé,  il  restera  encore  à  examiner  si  les  matières  obser- 
vées n  ont  pas  dans  la  roche  un  caractère  purement  adventice,  ou 
s'ils  appartiennent  à  un  gisement  qui  semble  avoir  quelque  déve- 
loppement. Cette  vérification  est  tout  à  fait  essentielle;  car  le  pre- 
mier cas  est  peut  être  celui  qui  se  présente  le  plus  habituellement 
à  l'observateur. 

Les  sources  minérales  donnent,  relativement  aux  matières  solu- 
bles,  des  indications  analogues  à  celles  que  fournissent  les  frag- 
ments de  roches  pour  les  matières  insolubles*  C'est  ainsi  que  des 
sources  salées,  ou  chargées  de  chlorure  de  sodium,  ont  conduit 
dans  l'Est  de  la  France,  notamment  dans  la  Meurthe,  à  la  décou- 
verte de  bancs  puissants  de  sel  gemme  qui  y  sont  aujourd'hui  acti- 
vement exploités. 

(60)  Si  Ton  est  arrivé  par  une  observation  directe,  ou  en  procé- 
dant comme  il  vient  d'être  dit  au  n**  précédent,  à  constater  la  pré- 
sence d'un  affleurement,  cet  affleurement  devra  être  l'objet  d'un  exa- 
men spécial.  D'une  nature  différente  de  celle  de  la  roche  encaissante, 
et  soumis  à  Paction  des  mêmes  agents  atmosphériques,  le  filon  n'aura 
pas  résisté  de  la  même  manière.  Il  se  dessinera  souvent  à  la  surface 
du  sol,  soit  en  creux,  soit  en  relief,  selon  que  sa  dureté  est  moin- 
dre ou  plus  grande  que  celle  de  la  roche  encaissante.  C'est  ainsi 
qu'on  voit  des  filons  durs  et  quartzeux  se  projeter  au-dessus  de  la 
surface  du  sol  sous  la  forme  de  murs  saillants  de  plusieurs  mètres 
de  hauteur,  qui  se  suivent  parfois  sans  interruption  sur  des  cen- 
taines de  mètres.  Ces  affleurements  sont  un  indice  certain  de  la 
présence  d'un  filon  ;  mais  ils  ne  donnent,  en  général,  aucune  indi- 
cation sur  sa  richesse,  les  matières  métalliques  ayant  généralement 
été  oxydées  et  enlevées  à  l'état  de  sels  solubles  et  ne  laissant  souvent 


Digitized  by  VjOOQIC 


76  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES. 

d'autre  résidu  qu'un  précipité  ocreux,  dont  l'abondance  peut/dans 
certains  cas,  faire  présumer  celle  de  certains  minerais  sulfurés, 
tels  que  les  pyrites  de  fer  ou  de  cuivre,  que  le  gîte  contenait  ori- 
ginairement. 

Souvent  aussi  ce  précipité  ocreux  fait  lui-môme  défaut,  et  l'affleu- 
rement donne  à  peine,  par  quelques  faibles  colorations  acciden- 
telles, l'indication  de  sa  richesse  métallique  priipitive.  Fût-il  même 
absolument  stérile,  un  affleurement  qui  présente  un  certain  carac- 
tère de  continuité  mérite,  par  cette  seule  circonstance,  de  donner 
lieu  à  des  travaux  de  recherche.  Aussi,  dès  qu'on  est  tombé  sur  un 
point  d'affleurement,  le  premier  soin  doit-il  être  de  s'assurer  si 
cette  continuité  existe. 

Dans  le  cas  où  elle  ne  serait  pas  apparente  à  la  surface,  on  fera 
quelques  fouilles  pour  chercher  à  reconnaître  la  direction  et  l'in- 
clinaison du  gîte,  et  en  conclure,  on  tenant  compte  du  relief  du  sol, 
l'orientation  approximative  de  la  ligne  d'affleurement.  On  jalonnera 
cette  ligne,  et  l'on  cherchera  à  découvrir  d'autres  points  d'affleure- 
ment, en  creusant  de  distance  en  dislance  des  tranchées  perpendi- 
culaires à  sa  direction  présumée,  et  poussées  jusqu'à  ce  qu'on  ait  le 
rocher  en  place. 

Quand  on  aura  ainsi  déterminé  au  moins  trois  points  de  l'affleu- 
rement, un  peu  éloignés  les  uns  des  autres  jet  situés  à  des  niveaux 
différents,  un  plan  passant  par  ces  trois  points,  s'il  s'agit  d'un 
filon  ou  d'une  couche,  pourra  être  pris,  provisoirement  et  sous 
réserve  des  accidents  d'allure  que  le  gîte  présenterait  entre  ces 
trois  points,  comme  représentant  la  position  du  gîte  dans  le  sein 
de  la  terre,  et  servir  de  base  pour  étudier  un  projet  de  travaux  de 
recherches  à  faire  sur  le  gîte  en  profondeur. 

S'il  s'agit  d'un  amas  ayant  ses  deux  dimensions  horizontales 
comparables,  les  fouilles  préliminaires  devront  être  conduites  de 
manière  à  le  circonscrire  dans  tous  les  sens. 

(61)  n  peut  arriver  que  la  présence  du  gîte  soit  accusée,  non  pas 
par  un  affleurement  dont  on  puisse  matériellement  constater  l'exis- 
tence, mais  par  la  trace  de  vieux  travaux  qui  ont  enlevé  cet  affleu- 
rement, se  sont  plus  ou  moins  étendus  en  profondeur,  et  ne  sont 
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plus  apparents  à  la  surface  que  par  des  excavations  plus  ou  moins 
irrégulières,  et  par  des  haldes,  ou  amas  de  matières  stériles,  prove- 
nant du  triage  des  minerais  exploités  par  les  anciens. 

Ces  indices  peuvent  être  complétés  par  des  amas  de  scories  pro- 
venant du  traitement  métallurgique,  par  des  ruines  de  bocards  ou  de 
fourneaux,  et  enfin  par  des  traditions  plus  ou  moins  précises,  sur  ce 
qui  a  été  fait  autrefois,  et  sur  les  causes  de  l'abandon  des  travaux. 

Cet  ensemble  de  données  mérite  d*être  examiné  avec  attention  et 
avec  prudence.  Les  résidus  des  haldes  et  les  scories  donneront,  aux 
points  de  vue  minéralogique  et  métallurgique,  des  indications  sur 
la  nature  des  minerais  et  des  gangues. 

On  tâchera  de  pénétrer  dans  les  vieux  travaux,  non  pas  tant  pour 
trouver  le  minerai  en  place  (car  il  a  été  en  général  très-exacte- 
ment enlevé  par  les  anciens),  que  pour  prendre  une  idée  générale 
de  l'allure  du  gîte. 

Enfin,  on  devra  chercher  à  se  rendre  compte,  autant  que  les  tra- 
ditions le  permettent,  des  véritables  causes  de  l'abandon  de  ces  tra- 
vaux. Souvent  la  tradition  est  entièrement  muette  à  ce  sujet,  ou  ne 
fournit  que  des  indications  très-vagues,  auxquelles  on  ne  peut  recon- 
naître aucun  caractère  d'authenticité  ou  de  précision. 

C'est  ainsi  qu'on  trouve  en  Espagne  des  traces  d'anciens  tra* 
vaux  immenses  attribués  aux  Phéniciens;  qu'en  Grèce  on  a  ré- 
cemment établi  des  usines  importantes,  principalement  en  vue 
de  repasser  les  anciennes  scories  plombeuses,  provenant  du  traite- 
ment des  minerais  exploités  pendant  plusieurs  siècles  par  la  répu- 
blique d'Athènes.  C'est  ainsi  encore  qu  en  France  les  travaux  sur  les- 
quels il  n'existe  aucune  tradition  positive  sont  uniformément  attri- 
bués aux  Romains,  bien  que  l'industrie  des  mines  paraisse  avoir 
été  exercée  par  les  Gaulois  antérieurement  à  la  conquête.  D'autres 
plus  modernes  sont  réputés,  dans  le  pays,  faits  par  les  Anglais,  et 
passent  pour  avoir  été  abandonnés,  soit  pendant  la  guerre  de  cent 
ans,  soit  ultérieurement  pendant  les  guerres  de  religion.  Ce  dernier 
cas  paraît  être,  par  exemple,  celui  d'un  certain  nombre  de  mines 
métalliques  de  l'Aveyron,  pour  l'exploitation  desquelles  on  avait  fait 
venir  des  Allemands,  qui  ont  été  expulsés,  après  la  Saint-Barthélémy, 
en  leur  double  qualité  d'étrangers  et  de  protestants. 
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Lorsque  Tabandon  n'est  pas  dû  aux  événements  politiques,  on 
doit  se  demander  s'il  est  dû  à  l'épuisement  ou  à  l'appauvrissement 
des  gîtes  en  profondeur,  ou  aux  difficultés  matérielles,  telles  que 
celles  de  l'assèchement,  qui  ont  été  en  croissant  avec  l'étendue  et 
avec  la  profondeur  des  travaux.  On  peut  dire  qu'aujourd'hui  on  a 
des  moyens,  qu'on  ne  possédait  pas  alors,  soit  pour  la  préparation 
mécanique  des  minerais  pauvres  et  finement  disséminés  dans  la 
gangue,  soit  pour  l'extraction  de  ces  minerais  ou  pour  l'assèche- 
ment des  travaux;  on  peut  dire  aussi  que  l'emploi  de  la  poudre  a 
apporté,  dans  l'exploitation  proprement  dite,  une  grande  économie. 
Mais  ces  circonstances  favorables  peuvent  être  compensées,  et  au 
delà,  par  un  seul  fait  d'une  importance  considérable  :  l'énorme 
augmentation  survenue  dans  le  prix  de  la  main-d'œuvre. 

On  ne  répond  point  à  cette  dernière  observation,  en  disant  que 
les  choses  n'ont  qu'une  valeur  relative,  et  qu'il  importe  peu  que  le 
taux  des  salaires  ait  augmenté,  si  une  augmentation  proportionnelle 
s'est  fait  sentir  sur  tous  les  autres  objets  dont  les  hommes  peuvent 
trafiquer  entre  eux. 

En  réalité,  cette  proportionnalité  n'existe  pas,  en  ce  qui  concerne 
la  main-d'œuvre.  Au  moyen  âge,  par  exemple,  elle  était  abondante, 
ou  offerte  ;  au  contraire,  les  métaux  étaient  rares,  ou  demandés.  C'est 
l'inverse  qui  a  lieu  aujourd'hui,  et  la  loi  économique  générale  qui 
relie  ces  deux  termes  :  roffre  et  la  demande^  loi  dont  on  peut  bien 
fausser  l'action  par  la  violence,  mais  momentanément,  cette  loi, 
disons-nous,  n'a  pu  manquer,  avec  le  temps,  de  produire  ses  efiets 
naturels  et  réguliers. 

L*examen  des  circonstances  dans  lesquelles  les  travaux  d  une 
mine  ont  été  abandonnés,  demande  donc  à  être  fait  avec  beaucoup 
de  discernement.  11  est  certain  que  plus  d'une  fois  cet  abandon  a  eu 
lieu,  purement  et  simplement,  pai"  suite  du  renchérissement  survenu 
dans  la  main-d'œuvre,  ou  ce  qui,  économiquement  parlant,  revient 
absolument  au  même,  par  suite  de  l'avilissement  relatif  survenu 
dans  le  prix  des  métaux* 

C'est  ce  dernier  effet  qui  s'est  produit  spécialement  pour  l'argent, 
lors  de  la  découverte  de  l'Amérique,  et  qui  a  fait  alors  abandonner 
tant  de  mines  en  Europe.  C'est  lui  qui  est  encore  en  ioie,  quoiqu'on 
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fasse,  de  se  produire  peu  à  peu  pour  For,  depuis  qu'on  Texploilo  si 
largement  en  Californie  et  en  Australie. 

Ainsi,  on  doit  considérer  que  telle  mine  a  pu  être  autrefois  exploit 
lée  avec  avantage,  qui  ne  saurait  Tétre  aujourd'hui,  quand  même 
on  la  supposerait  encore  vierge,  et  qu'il  ne  s'agirait  que  d'exécuter 
aujourd'hui  les  travaux  qui  ont  été  faits  alors.  J'insiste  sur  ce  point, 
parce  que  l'on  est  souvent  trop  disposé  à  s'exagérer  les  conséquen- 
ces des  progrès  techniques  réalisés  par  l'art  des  mines,  et  à  croire 
que  ce  qui  a  été  fait  par  les  anciens  peut  être,  par  cela  même  et  a 
fortioriy  fait  par  nous.  Cela  est  évident  au  point  de  vue  matériel; 
mais  comme  encore  aujourd'hui,  malgré  l'extension  donnée  à  l'em- 
ploi des  moyens  mécaniques,  la  main-d'œuvre  directe  entre  bien 
encore  pour  la  moitié,  sinon  pour  les  deux  tiers  ou  même  plus,daus 
la  valeur  du  produit  ;  il  peut  très-bien  n'en  être  pas  de  même  au 
point  de  vue  économique^  si  la  dépense  en  main-d'œuvre,  rapportée 
à  une  quantité  donnée  du  produit  obtenu,  a  crû  plus  rapidement 
que  la  valeur  vénale  de  cette  quantité.  Telle  mine  d'argent,  par 
exemple,  a  pu  être  exploitée  autrefois  avec  bénéfice,  lorsque  la  pro- 
duction moyenne  par  ouvrier  employé  était,  je  suppose,  de  5  gram- 
mes et  que  son  salaire  journalier  était  équivalent  à  fr.  0,50,  qui  ne 
pourrait  plus  l'être  aujourd'hui, quand  même  les  perfectionnements 
techniques  auraient  doublé  la  production  individuelle  de  l'ouvrier, 
si  son  salaire  est  égal  ou  supérieur  à  2  francs. 

(•2)  Enfin  les  inductions  tirées  de  ^existence  de  gîtes  exploités 
dans  le  voisinage,  méritent  d'être  considérées,  et  ont  souvent  con- 
duit à  des  résultats  fort  importants. 

En  premier  lieu,  on  doit  se  rattacher  au  principe  déjà  cité  du 
parallélisme  des  gitesy  principe  aux  termes  duquel  on  peut  dire,  d'une 
manière  générale,  qu'un  gite  exploité  en  un  point  donné  fournit  la 
présomption  de  l'existence  d'un  gite  ou  de  plusieurs  gîtes  qui  lui 
sont  coordonnés  ;  cette  présomption  est  telle  qu'elle  justifie,  en 
principe  et  à  elle  seule,  les  recherches  qui  pourront  être  faites  au 
toit  ou  au  mur  de  ce  gîte.  Elle  s'explique,  avons-nous  dit,  pour  une 
couche f  par  cette  considération  que  les  circonstances  auxquelles  est 
due  la  production  d'une  certaine  couche,  spéciale  par  son  caractèl*e 
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OU  par  sa  composition,  ont  pu  être  plus  permanentes,  moins  éphé- 
mères que  celles  qui  ont  produit  la  sédimentation  pure  et  simple  ; 
pour  un  filoUy  par  cette  autre  considération  qu'une  de  ces  grandes 
ruptures  d'équilibre,  comme  celles  qui  ont  eu  lieu  dans  Técorce  du 
globe,  doit  produire,  en  général,  non  pas  une  cassure  unique,  mais 
un  système  de  cassures  parallèles,  ou  même  plusieurs  systèmes  de 
cassures  coordonnées  chacune  à  des  directions  déterminées.  (Voir 
n^*  28  et  29.) 

Eh  second  lieu,  le  rapprochement  à  faire  peut  se  présenter  sous 
une  autre  forme,  en  ce  sens  qu'au  lieu  de  chercher  des  gîtes  paral- 
lèles à  un  gîte  exploité  donné,  on  chercherait  le  prolongement  de  ce 
gîte  lui-même  en  des  points  où  il  n'est  pas  apparent.  C'est,  par 
exemple,  ce  qui  arrivera  si,  ayant  dans  une  région  donnée  un  bassin 
houiller  en  exploitation,  on  observe  un  côté  où  le  terrain  houiller 
est  recouvert  par  des  stratiflcations  plus  modernes,  sous  lesquelles 
on  le  voit  s'enfoncer  et  disparaîti'e. 

Jusqu'à  quelle  distance  se  prolonge-t-il  sous  ces  terrains?  Ne 
peut-on  espérer,  en  traversant  ces  terrains  par  des  travaux  d'art 
appropriés,  aller  retrouver,  pour  le  mettre  en  valeur,  le  terrain 
houiller  sur  lequel  ils  reposent? 

Ce  ne  sont  pas  là  des  spéculations  purement  théoriques,  comme 
on  pourrait  le  croire.  Elles  sont  au  contraire  très-directement  inté* 
rossantes  pour  la  pratique,  et  l'on  en  a  tiré  souvent  des  conséquen- 
ces très-importantes. 

Ainsi,  c'est  à  leur  application  pure  et  simple  qu'est  due  l'exis- 
tence des  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  qui  constituent 
aujourd'hui  le  groupe  le  plus  important  qui  existe  en  France. 

Ce  groupe  était  complètement  inexploité,  et  même  ignoré,  il  y  a 
150  ans,  alors  que  déjà  les  houillères  de  la  Belgique  étaient  con- 
nues sur  la  longue  bande  qui  s'étend  de  Liège  à  Mons.  En  arrivant 
près  de  la  frontière  française,  le  terrain  houiller,  déjà  partiellement 
recouvert  à  Mons,  disparaissait  entièrement  sous  un  manteau  con- 
tinu de  terrains  stériles,  ou  morts  terrains  (voir  n**  43).  L'idée  se 
présentait  naturellement  de  chercher  le  prolongement  de  la  zone 
houillère,  dans  la  direction  qu'elle  affecte  en  Belgique,  entre  la  fron- 
tière et  Valenciennes,  puis  entre  Valenciennes  et  Douai.  C'est  ce  qui 
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a  été  fait,  non  sans  de  très-laborieux  efforts,  nécessités  pap  la  na- 
ture aquifère  des  raorls-terrains  qu'on  avait  à  traverser.  Le  résullat 
de  ces  efforts  a  été  d'abord  la  création  des  mines  d'Anzin,  qui  sont 
dans  les  mains  d'une  puissante  compagnie,  sans  rivale  en  France  et 
sans  supérieure  dans  le  monde  pour  l'importance  de  sa  production  ; 
et  ultérieurement  la  création  des  mines  d'Aniche,  qui  sont  aussi 
aujourd'hui  en  grande  voie  de  développement. 

Les  choses  en  restèrent  là  jusque  vers  1835.  Reprenant,  pour  ré* 
pondre  aux  besoins  croissants  de  la  consommation,  le  point  de  vue 
qui,  un  siècle  auparavant,  avait  conduit  à  la  découverte  du  terrain 
houiller  sur  le  sol  français,  on  en  chercha  de  nouveau  un  prolonge- 
ment dans  la  même  direction,  c'est-à-dire  aux  environs  d'Arras.Ccs 
explorations  n'eurent  aucun  succès,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  élé  re- 
connu que  la  direction  générale  de  la  zone  houillère  s'infléchissait 
vers  le  nord  à  partir  de  Douai,  et  allait  passer,  non  par  Arras,  mais 
par  Lens  et  Béthune.  Une  fois  remis  sur  la  voie,  on  se  livra  active- 
ment aux  explorations,  en  s' avançant  de  plus  en  plus  vers  Touest,  et 
c'est  ainsi  que  furent  créées,  dans  ces  vingt  dernières  années,  les 
belles  exploitations  qui  jalonnent  en  quelque  sorte  à  la  surface  du 
sol  le  terrain  houiller  sous-jacent,  depuis  Douai  jusqu'à  l'ouest 
de  Béthune. 

Une  autre  application  des  mêmes  considérations  a  été  faite,  dans 
ces  dernières  années,  pour  retrouver  dans  le  département  de  la 
Moselle  le  prolongement  vers  le  S.-O.  du  grand  bassin  houiller  de 
SaiTebruck,  que  l'on  voyait  disparaître  au  voisinage  de  la  frontière 
française  sous  des  terrains  plus  modernes. 

Des  résultats  importants  avaient.élé  obtenus  par  diverses  sociétés 
françaises,  qui  s'étaient  formées  pour  faire  des  recherches,  et  avaient 
déjà  reconnu  le  terrain  houiller,  à  des  profondeurs  accessibles,  sur 
plus  de  120  kilomètres  carrés.  Mais  ces  terriloires  ont  été  enlevés 
à  la  France,  à  la  suite  de  la  malheureuse  guerre  de  1870.  Le  même 
soin  jaloux,  qui  avait,  en  1815,  présidé  à  la  délimitation  de  notre 
frontière,  de  manière  à  ne  laisser  en  France  aucune  partie  alors 
connue  du  bassin  houiller,  nous  a  dépouillés  en  1871,  iftn  seule- 
ment de  ce  prolongement,  dont  la  découverte  était  notre  ouvrage, 
mais  encore,  autant  qu'il  a  élé  possible,  du  grand  gisement  de  mi- 
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nerai  de  fer  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  (n^  41),  et  des  principales 
usines  qui  avaient  été  créées  pour  le  traitement  métallurgique  de 
ce  minerai. 

Nous  pensons  que  ce  qui  a  été  fait  dans  le  Nord  et  le  Pas-de- 
Calais,  ainsi  que  dans  le  département  de  la  Moselle,  on  peut  le  faire 
encore  sur  plus  d'un  point  en  France,  quoique  peut-être  sur  une 
moindre  échelle,  et  quMl  y  a  là  un  ordre  de  considérations  qui  ne 
doit  pas  être  perdu  de  vue,  et  qui  peut,  dans  plus  d'une  occasion, 
être  d'une  grande  fécondité. 


§  2.  —  Des  travaux  de  recherche. 

(83)  Nous  supposons  que  les  travaux  dirigés  dans  l'esprit  des 
observations  ci-dessus  (n**  58  et  suivants),  ont  amené  l'explorateur 
à  constater  l'existence  matérielle  d'un  gite  en  un  point  donné.  Si  le 
gîte  affleure,  cette  constatation  a  eu  lieu  par  de  simples  travaux  de 
fouille  superficiels.  Si  le  gite  n'affleure  pas,  parce  qu'il  est  recou- 
vert par  des  dépôts  plus  modernes,  on  l'a  atteint  soit  par  des  puits 
(comme  on  a  procédé  dans  le  dernier  siècle  pour  découvrir  le  ter- 
rain houiller  du  département  du  Nord),  soit  d'une  manière  plus  ra- 
pide et  moins  dispendieuse,  mais  aussi  moins  précise,  par  un  ou 
plusieurs  trous  de  sonde  exécutés  par  les  procédés  qui  seront  décrits 
plus  loin,  et  qui  ont  servi,  dans  ces  derniers  temps,  pour  les  recher- 
ches du  Pas-de-Calais  et  de  la  Moselle.  Il  feste  à  examiner  si  le  gite 
dont  il  s'agit  est  industriellement  utilisable,  c'est-à-dire  s'il  com- 
porte une  exploitation  permanente,  ou  au  moins  d'une  certaine 
durée.  La  condition  nécessaire^  mais  non  suffisante,  à  laquelle  il 
doit  satisfaire,  c'est  qu'il  soit  convenablement  étendu,  qu'il  ait  une 
certaine  suite,  une  certaine  tenue,  sans  laquelle  évidemment  il  ne 
payerait  jamais  les  premières  dépenses  qu^on  aurait  faites  pour  éta- 
blir cette  exploitation. 

(64)  TOans  le  cas  où  le  gîte  affleure,  après  qu'on  a  obtenu  tous  les 
renseignements  qu'on  peut  déduire  de  l'examen  géologique  du  ter- 
rain, et  des  travaux  sommaires  faits  pour  étudier  les  affleurements 
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OU  pour  pénétrer  dans  les  vieux  travaux,  on  dofit  se  résoudre  à  aller 
attaquer  et  reconnaître  le  gîta.en  profondeur. 

L'attaque  peut  se  faire  soit  par  galeries  soit  par  puits. 

Si  le  relief  du  sol  le  permet,  Taltaque  par  galerie  a  l'avantage  de 
réduire  la  dépense  de  première  installation  et  celle  d'exécution  de 
l'ouvrage,  parce  qu'on  n'a  ni  frais  d'établissement  de  machines  au 
début,  ni  frais  d'extraction  et  d'épuisement  pendant  le  travail.  Cette 
galerie  pourra  être  commencée  sur  un  point  d'affleurement  du  gite 
et  être  une  galerie  en  direction,  ce  qu'on  appelle  une  galerie  (rallon- 
gement, ou  bien  en  dehors  du  gîte  perpendiculairement  à  sa  direc- 
tion, ce  qu'on  appelle  ww^  jfa/m^  à  travers  bancs. 

La  galerie  d'allongement  a  l'avantage  d'étudier  le  gîte,  chemin 
faisant  ;  la  galerie  à  travers  bancs  celui  d'étudier  le  terrain  encais- 
:  sant,  et  par  conséquent  de  faire  reconnaître  les  gites  parallèles,  s'il 
en  existe. 

Le  choix  entre  ces  deux  systèmes  d'attaque  dépend  essentielle- 
ment des  dispositions  locales. 

Sur  le  gîte  même,  la  recherche  doit  consister  en  galeries  d'allon- 
gement faites  à  plusieurs  niveaux,  reliées  par  des  cheminées,  et  en 
quelques  bouts  de  galeries  poussés  au  toit  et  au  mur,  de  manière  à 
bien  reconnaître  la  direction,  l'inclinaison  et  la  véritable  puissance 
du  gite,  ainsi  que  la  manière  dont  la  substance  à  exploiter  s'y  trouve 
répartie. 

Une  attaque  par  galerie  peut  ne  pas  donner  de  résultats  bien  dé- 
cisifs, si  le  gîte  renferme  de  vieux  travaux  ;  car  souvent  ces  vi<îux 
travaux  descendent  jusqu'au  niveau  des  vallées  les  plus  voi- 
sines, ou  même  au-dessous,  et  il  faudrait  aller  chercher  beau- 
coup trop  loin  le  point  d'attaque,  et  par  suite  faire  une  galerie 
beaucoup  trop  longue,  si  l'on  voulaiit  s'imposer  la  condition 
d'atteindre  le  gile  dans  une  partie  intacte  en  contre-bas  de  ces 
vieux  travaux. 

Ce  serait  une  dépense  d'argent,  et  surtout  de  temps  ,qu'il  peut  être 
convenable  ou  nécessaire  d'éviter.  Dans  ce  cas  on*  fera  une  attaque 
par  puits. 

On  peut  établir  sDit  un  puits  incliné  (cheminée  ou  fendue),  par- 
tant d'un  point  pris  sur  l'affleurement,  soit  un  puits  vertical,  pris 
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au  toit  du  gîte  ;  de  manière  à  aller  recouper  le  gîte  à  la  profondeur 
à  laquelle  on  veut  l'étudier. 

La  fendue  est  l'équivalent  d'une  galerie  d'allongement  ;  le  puits 
vertical  l'équivalent  d'une  galerie  à  travers  bancs. 

Il  arrivera  souvent  qu'une  attaque  par  puits  sera  préférée  à  une 
attaqué  par  galerie,  parce  qu'on  trouvera  une  compensation  à  la 
dépense  de  première  installation  et  au  coût  plus  élevé  du  mètre  cou- 
rant d'avancement  de  l'ouvrage,  dans  une  moindre  longueur  de  cet 
ouvrage  et  une  moindre  durée  d'exécution,  et  dans  l'avantage  d'at- 
teindre le  gite  à  un  niveau  plus  bas,  et  d'obtenir  par  là  des  notions 
plus  décisives  sur  son  allure  en  profondeur.  Enfin  on  pourra  être 
conduit  à  combiner  les  deux  modes  d'attaques  ;  à  faire,  par  exem- 
ple, une  galerie  à  travers  bancs  et  une  fendue  qui  iront  se  rencon- 
trer en  profondeur  en  un  point  donné  du  gîte.  Ce  système  mixte 
combinera  les  avantages  de  l'un  et  de  l'autre  mode,  et  donnera 
pour  l'aérage  des  facilités  particulières. 

(65)  Lorsque  le  gîte  n'affleure  pas,  comme  dans  les  cas  cités  plus 
haut  pour  les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais  et  de  la 
Moselle,  la  marctie  qui  semble  indiquée  et  qu'on  a  en  effet  suivie 
dans  ces  derniers  temps,  est  de  commencer  par  constater  matérielle- 
ment l'existence  du  gîte,  par  un  ou  plusieurs  sondages  qui  donnent 
en  même  temps  des  notions  sur  la  nalure  et  sur  l'épaisseur  des 
morts-terrains  qui  le  recouvrent  ;  ensuite  d'attaquer  le  gîle  par  des 
puits  verticaux,  qu'on  installera  dès  l'origine,  de  manière  qu'ils 
puissent  être  ultérieurement  transformés  en  ouvrages  définilifs, 
une  fois  que  le  gîte  aura  été  atteint  et  étudié,  et  qu'on  sera  fixé  sur 
la  possibilité  de  l'exploiter. 

(68)  Dans  tous  les  cas,  on  doit  convenir  que  leâ  travaux  de  re- 
cherches demandent  de  Vargent  et  du  temps.  Le  temps  surtout  est 
un  élément  indispensable ,  sans  lequel  on  ne  saurait  résoudre j  on  ne 
doit  pas  môme  chercher  à  poser  la  question  de  savoir  si  un  gîte 
donné  sera  susceptible  d'une  exploitation  durable. 

La  question  ne  comporte  en  effet  de  réponse  positive  que  lors- 
qu'on sait  si  le  gîte  présente  une  étendue  suffisante,  et,  dans  celte 
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étendue,  une  concentration  convenable  de  la  matière  utile  ;  et  ces  ré- 
sultats ne  peuvent  eux-mêmes  être  sûrement  acquis  sans  un  déve- 
loppement approprié  donné  aux  travaux  de  recherche. 

La  question  générale  une  fois  posée,  la  réponse  à  y  faire  demande 
un  examen  attentif  et  sévère  d'une  foule  de  questions  partielles, 
tecbniqueSf  commerciales,  économiques. 

(67)  On  doit  se  demander  d'abord  quelle  est  l'importance  des 
frais  qui  restent  à  faire,  pour  installer  cette  exploitation  défini- 
tive. 

Ces  frais  comprennent  d'abord  les  travaux  d'aménagement  du 
gtte,  et  les  travaux  extérieurs  concernant  l'exploitation  propre- 
ment dite  ;  puis  les  ateliers  d'élaboration  de  la  matière  exploitée 
(ateliers  de  lavage,  d'agglomération  ou  de  carbonisation,  fonde- 
rie, etc.)  ;  ensuite  les  dépenses  accessoires  pour  les  magasins  et  ate- 
liers de  réparation,  pour  le  logement  des  employés  et  des  ouvriers, 
et  pour  le  recrutement  de  ces  derniers  ;  les  dépenses  pour  l'aména- 
gement des  eaux  motrices  et  pour  la  création  de  voies  de  trans- 
port; les  frais  du 'service  financier  pendant  la  période  d'installa- 
tion, etc. 

(88)  La  seconde  question  est  relative  au  prix  de  revient  de  l'ex- 
ploitation future. 

C'est  une  matière  délicate,  en  ce  sens  que  le  prix  de  revient  varie 
généralement  en  sens  inverse  (nous  ne  disons  pas  en  raison  inverse) 
du  chiffre  de  la  produclion  annuelle,  et  que  celle-ci  ne  peut  être 
fixée  à  l'avance  que  d'une  manière  assez  approximative. 

On  fera  Thypothèse  qui  semblera  la  plus  raisonnable,  et  partant 
de  cette  hypothèse  on  établira  le  prix  de  revient  en  tenant  compte 
des  frais  généraux  probables,  de  la  dépense  directe  d'exploitation 
estimée  d'après  les  indications  qu'auront  fournies  les  travaux  de 
recherche,  des  frais  d'élaboration  ultérieure  du  minerai  évalués, 
soit  par  quelques  essais,  soit  d'après  la  nature  du  minerai  et  par 
comparaison  avec  les  résultats  obtenus  ailleurs. 

On  devra,  dans  ces  calculs,  prendre  pour  points  de  départ  les 
prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux  dans  le  pays,  mais  en 
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prévoyant  que  l'exploitation  à  créer  pourra  bien  changer  ces  élé- 
ments dans  une  large  mesure. 

Si,  par  exemple,  la  population  clair-semée  doit  obligera  amener 
des  ouvriers  du  dehors,  il  faut  compter,  non  pas  sur  le  prix  actuel 
de  la  main-d'œuvre  dans  le  pays,  mais  bien  sur  celui  du  pays  où 
Ton  recrutera  son  personnel,  augmenté  encore  de  la  prime  qu'il 
faudra  donner  aux  ouvriers  pour  les  décider  à  se  déplacer. 

Si  le  bois  propre  au  soutènement  de  la  mine  n*a  pas  encore  d'em- 
ploi déterminé  dans  le  pays,  il  peut  être  à  bas  prix  quoique  peu 
abondant.  Si  la  mine  en  consomme  beaucoup,  il  faudra  le  faire 
venir  de  loin,  et  le  prix  sera,  non  pas  le  prix  local  actuel,  mais  bien 
celui  du  pays  d'origine  augmenté  des  frais  de  transport.       ' 

(89)  Quels  seront  les  débouchés?  Cette  question  commerciale 
comporte  des  solutions  très-différentes,  selon  la  matière  à  exploiter. 
Certaines  matières  sont  d'un  usage  à  peu  près  général,  mais  d'une 
faible  valeur  intrinsèque  ;  de  telle  sorte  que  le  transport  arrive  faci- 
lement à  doubler,  tripler  et  au  delà  le  prix  auquel  on  pourrait  les 
obtenir  sur  le  carreau  de  la  mine. 

Tel  est,  par  exemple,  le  cas  de  la  houille.  Le  débouché  propre 
d'un  bassin  houiller  donné  est  la  consommation  qui  se  fait  autour 
de  lui,  dans. un  rayon  tel  que  ses  produits  y  peuvent  arriver  à  plus 
bas  prix  que  ceux  des  bassins  houillers  avec  lesquels  il  sera  en  con- 
currence. 

En  dehors  de  ce  rayon,  ses  produits  rencontreront  une  résistance 
d'autant  plus  vive  qu'ils  s'éloigneront  davanlage,  et  le  placement 
qu'on  pourra  en  faire  dépendra  des  sacrifices  que  les  exploitants  de 
ces  divers  bassins  pourront,  ou  voudront  faire,  en  vue  de  soutenir 
la  concurrence. 

Si,  en  définitive,  la  consommation  est  faible  ou  insignifiante  dans 
un  rayon  donné,  les  débouchés  seront  nuls  et  le  bassin  houiller  res- 
tera forcément  inexploité,  à  moins  qu'on  ne  crée,  en  même  temps 
qu'on  le  met  en  exploitation,  quelque  industrie  annexe  pour  en  con- 
sommer les  produits,  telle  qu'une  forge,  une  verrerie,  etc.,  etc. 

En  fait,  il  cxisie  encore  aujourd'hui,  même  en  France,  des  bas- 
sins houillers  dotit  la  richesse  en  houille  est  bien  constatée,  et  qui 
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attendent  des  débouchés  sans  lesquels  leur  mise  en  valeur  est,  quant 
à  présent,  impossible,  faute  de  débouchés  sur  place  et  faute  de 
moyens  de  transport  pour  en  aller  chercher  au  loin.  Ce  que  nous 
disons  ici  de  la  houille,  on  peut  le  dire  de  beaucoup  d'autres  sub- 
stances, du  minerai  de  fer  par  exemple:  Le  plus  beau  gisement  de 
minerai  de  fer  n'est  exploitable  que  s'il  est  à  portée  de  hauts  four- 
naux  qui  puissent  le  consommer,  soit  qu'on  en  crée  spécialement 
pour  le  traiter  sur  place,  soit  qu'on  crée  des  voies  économiques  de 
transport  pour  l'amener  aux  hauts  fournàux  existants. 

C'est  ainsi  qu'en  Afrique,  le  beau  gisement  de  Mokta-el-Hadid, 
connu  de  tout  temps,  n'a  pu  être  exploité  que  du  jour  où  il  a  été 
relié  à  un  port  d'embarquement,  celui  de  Bone,  par  un  petit  che- 
min de  fer  de  34  kilomètres,  qui  n'a  pas  d'autre  élément  de  trafic 
que  le  transport  même  de  ce  minerai. 

Ce  transport  a  été  de  372,000  tonnes  en  1872,  ainsi  que  nous 
Pavons  dit  plus  haut.  On  n'en  aurait  pas  extrait  une  tonne,  si  le 
chemin  de  fer  n'eût  pas  existé.  D'un  autre  côté,  sans  le  gîte  de 
Mok(a,ce  chemin  de  fer  n'avait  pas  de  raison  d'être;  de  sorte  que  sa 
construction  doit  être  considérée  comme  faisant  partie  des  dépenses 
de  premier  établissement  de  ce  gîte. 

(70)  En  opposition  à  ces  matières  encombrantes  et  de  peu  de 
valeur  sur  le  lieu  de  production,  qui  ne  peuvent  se  répandre  par- 
tout, et  dont  le  débouché  a  toujours  un  certain  caractère  local,  on 
doit  considérer  les  matières  d'un  prix  élevé,  telles  que  cerlains 
minerais  de  cuivre,  les  minerais  de  plomb  argentifères,  etc.,  et,  plus 
encore,  les  métaux  provenant  de  ces  minerais,  dans  le  cas  où  l'on 
suppose  que  la  mine  s'occupe  du  traitement  métallurgique.  Ces 
matières  voyagent  facilement,  grâce  à  leur  haute  valeur  sous  un 
poids  donné;  elles  n'ont  de  débouchés  locaux  que  pour  la  vente  au 
détail,  et  les  ventes  en  gros  vont  se  concentrer  sur  un  petit  nombre 
de  marchés.  C'est  ainsi  que  Londres  est  le  grand  marché  pour  le 
cuivre  métallique,  et  Swansea  pour  les  minerstis  de  cuivre  ;  c'est 
ainsi  que  le  plomb  se  place  surtout  à  Londres,  au  Havre  et  à  Mar- 
seille ;  le  zinc  à  Paris  et  à  Hambourg  ;  l'étain  à  Londres  et  à  Rot- 
terdam, etc.,  etc. 
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Les  prix  varient  sur  ces  divers  marchés,  et  souvent  sur  une  très- 
large  échelle  ;  mais  c'est  par  le  fait  des  circonstances  générales  qui 
affectent  le  commerce,  et  non  ordinairement  par  le  fait  d'une  mine 
nouvelle  que  Ton  vient  à  créer,  mine  qui  n'a  pas  habituellement 
assez  d'importance  propre  pour  influencer  les  prix  dans  le  monde. 

(71)  On  doit  donc  faire  une  différence  essentielle  entre  les  mines, 
selon  la  nature  des  produits  qu'elles  livreront  à  la  consommation. 

Pour  les  unes^  l'importance  de  l'exploitation  est  réglée  par  Im- 
portance du  débouché. 

Pour  les  autres,  elle  n'est  en  quelque  sorte  réglée  que  par  la  puisr 
sauce  même  de  production  de  la  mine. 

Pour  les  premières,  la  conséquence  de  la  mise  en  exploitation 
peut  être  l'abaissement  du  prix  de  vente,  même  dans  une  très- large 
mesure,  pour  peu  qu'on  cherche  à  se  faire  une  place  un  peu  ample 
sur  un  marché  déjà  occupé  par  d'autres  productions. 

Pour  les  secondes,  on  n'a  le  plus  souvent  qu'à  se  rendre  compte 
des  prix  courants  habituels  sur  un  marché  donné  et  des  frais  qu'il 
faudra  faire,  y  compris  les  transports,  pour  exploiter  ses  produits 
et  les  rendre  sur  ce  marché  ;  la  différence  donnera  une  idée  du 
bénéfice  moyen  que  pourra  réaliser  l'entreprise. 

(7»)  Telles  sont  les  considérations  diverses  qu'on  doit  avoir  pré- 
sentes à  l'esprit,  lorsqu'on  se  livre  à  des  travaux  d'exploration  et 
de  recherches.  La  matière  comporte,  on  ne  saurait  trop  le  répéter, 
indépendamment  des  connaissances  spéciales  du  mineur,  néces- 
saires à  l'exécution  des  travaux  et  à  Tappréciation  technique  de 
leurs  résultats,  beaucoup  de  prudence  et  de  réserve. 

On  ne  devra  pas  craindre  de  consacrer  à  ces  travaux  prélimi- 
naires et  l'argent  et  surtout  le  temps,  indispensables  pour  arriver  à 
l'appréciation  rationnelle  d'une  affaire  donnée. 

On  devra,  en  général,  dans  les  estimations  qu'on  aura  à  faire,  cal- 
culer largement,  et  considérer  que  la  mise  en  exploitation  définitive 
aura  habituellement  pour  conséquences  une  augmentation  dans  les 
prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  fournitures,  et  aussi,  au  moins  dans 
certains  cas,  une  réduction  dans  les  prix  de  vente. 
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On  devra  enfin  procéder  à  toutes  ces  opérations,  avec  la  pensée 
que,  sur  un  nombre  donné  d'explorations,  la  majeure  partie  n'abou- 
tit pas  à  faire  découvrir  des  gisements  dignes  de  donner  lieu  à  des 
recherches  suivies  ;  que  pour  ces  recherches,  la  majeure  partie  éga- 
lement n'aboutit  pas  à  la  création  d'exploitations  régulières,  et 
qu'enfin,  pour  ces  dernières,  les  bénéfices  ne  représentent  en 
moyenne,  et  malgré  de  brillantes  exceptions,  qu'une  fort  modeste 
rémunération  de  l'ensemble  des  capitaux  qui  se  consacrent  à  l'in- 
dustrie des  mines. 

Je  pense  cependant  qu'une  affaire  de  ce  genre,  bien  étudiée  et 
bien  mûrie,  peut  être  fort  digne  d'appeler  l'attention  des  capita- 
listes qui  recherchent  des  placements  à  long  terme.  Je  pense  que 
pour  beaucoup  de  produits  de  cette  industrie,  pour  la  houille  et 
pour  le  fer  par  exemple,  les  besoins  de  la  consommation  sont  dans 
une  telle  voie  d'accroissement  qu'il  n'est  pas  à  présumer  que  les 
moyens  de  production  puissent  pendant  longtemps  se  développer 
parallèlement.  Sur  plus  d'un  point  déjà,  on  peut  prévoir,  à  assez 
bref  délai,  le  moment  où  seront  épuisés  des  gîtes  qui  aujourd'hui 
fournissent  un  appoint  important  à  la  consommation.  Quelques 
exploitations  houillères  ne  verront  pas  la  fin  de  ce  siècle  ;  et  dans 
une  centaine  d'années  un  grand  nombre  d'entre  elles  seront  épui- 
Bèes  à  leur  tour.  Cependant  il  faudra  que  les  autres  suppléent  au 
vide  qu'elles  laisseront  dans  la  production,  et  en  outre  puissent 
faire  face  aux  nouveaux  besoins  de  la  consommation,  et  il  peut 
sembler  douteux  qu'elles  y  parviennent  au  moins  d'une  manière 
bien  complète.  Je  regarde  donc  comme  évident  que  le  capital  qui 
s'engage  aujourd'hui  dans  une  affaire  de  ce  genre  est  assuré  d'ob- 
tenir avec  le  temps,  sauf  quelques  récurrences  possibles,  une  rému- 
nération rapidement  croissante,  pourvu  que  la  richesse  du  gîte 
assure  l'exploitation  pour  plus  d'une  ou  deux  générations. 

Les  prix  de  la  main-d'œuvre  pourront  s'élever,  s'élèveront  môme 
assurément;  il  pourra  en  être  de  même  des  prix  de  beaucoup 
d'objets  de  consommation;  mais,  en  même  temps,  le  combustible 
minéral  deviendra  de  plus  en  plus  rare  et  recherché.  Comme  il 
constitue  pour  la  plupart  des  industries  un  objet  de  première  néces- 
iité,  aussi  indispensable,  pour  ainsi  dire,  que  l'est  le  pain  pour  la 
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nourriture  de  rhoinme,  avec  cette  différence  essentielle  qu'on  n'est 
pas  maitre  d'en  développer  indéfiniment  la  production,  on  peut  en 
conclure  avec  certitude  que  son  prix  s'élèvera,  avec  le  temps,  dans 
une  plus  forte  proportion  que  celui  de  la  majeure  partie  des  autres 
objets  de  trafic  (qu'il  s'agisse  de  main-d'œuvre,  de  produits  agri- 
coles ou  de  produits  de  l'industrie  manufacturière). 

(78)  Jln  résumant  toutes  les  considérations  diverses  exposées 
dans  ce  chapitre,  il  me  parait  que  l'on  peut  formuler  la  conclusion 
suivante  : 

En  fait,  en  prenant  ses  exemples  dans  le  passé,  on  trouverait  que 
l'industrie  des  mines  est  peut-être  une  de  celles  qui  ont  donné,  en 
moyenne,  la  plus  faible  rémunération  à  Tensemble  des  capitaux  qui 
s'y  sont  engagés;  mais  on  peut  croire  que  ceux  de  ces  capitaux  qui 
sont  restés  improductifs,  ont  été  bien  souvent  engagés  sans  discer- 
nement et  sans  études  préalables  suffisamment  prolongées;  de  sorte 
qu^en  suivant  (T  autres  eirements,  c'est-à-dire  en  ne  passant  pas  trop  tôt 
de  la  période  des  recherches  à  la  période  de  la  mise  en  exploitation, 
on  limite  le  capital  exposé  à  Valea  que  comportent  naturellement 
ces  recherches,  et  le  capital  qu'on  peut  se  résoudre  à  dépenser  ulté- 
rieurement, après  une  étude  bien  faite,  aux  divers  points  de  vue  énu- 
mérés  ci-dessus,  doit  être  considéré  comme  permettant  une  évalua- 
tion de  son  revenu  probable,  à  peu  près  aussi  exacte  que  celle  de 
beaucoup  d'entreprises  dans  lesquelles  les  capitalistes  n'hésitent  pas 
journellement  à  s'engager. 

En  un  mot,  l'industrie  des  mines  a  toujours  un  certain  caractère 
aléatoire  qui  ne  saurait  être  absolument  contesté  ;  mais  dans  une 
affaire  de  ce  genre,  bien  étudiée  et  bien  mûrie  aux  points  de  vue  de 
l'ingénieur,  du  négociant  et  du  capitaliste,  ce  caractère  se  trouve 
atténué  dans  une  nature  très-considérable,  et  une  telle  affaire,  si 
les  résultats  de  Tétude  sont  satisfaisants,  mérite  toute  l'attention 
des  capitalistes  sérieux. 
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CHAPITRE  IV 


EXPLORATION  PAR  SONDAGES 


§  !•'.  —  Aperçus  généraux  sur  les  sondages. 

('74)  Nous  avons  vu,  au  chapilre  précédent,  comment  on  pouvait 
être  conduit  à  aller  rechercher  en  profondeur,  sous  des  terrains 
plus  modernes  qui  les  recouvrent,  le  prolongement  de  gîtes  plus 
ou  moins  importants,  qui  affleurent  et  sont  exploités  sur  d'autres 
points. 

Le  moyen  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit  et  qu'on  a  dû 
employer  d'abord,  est  d'établir,  sur  le  terrain  à  explorer,  des  puits 
verticaux  que  l'on  pousse  jusqu'au  gîte,  et  de  tracer,  à  partir  du 
point  de  rencontre,  suivant  la  pente  et  suivant  l'inclinaison,  une 
série  de  galeries  de  recherche,  auxquelles  on  donne  le  développe- 
ment que  l'on  juge  convenable  pour  s'éclairer  suffisamment  sur  la 
continuité  et  sur  les  autres  circonstances  de  l'allure  du  ^ite.  Mais 
ces  puits  peuvent  être  très-longs  et  très-dispendieux  à  foncer,  si  lés 
morts-terrains  sont  épais  et  aquifères.  On  peut  redouter  de  se  jeter 
prématurément  dans  une  telle  entreprise,  alors  que  le  prolonge- 
ment du  gîte  n'est  encore  qu'une  hypothèse  plus  ou  moins  plausible, 
mais  non  un  fait  matériel  acquis.  Il  se  peut  d'ailleurs,  et  il  arrivera 
même  souvent,  que  plusieurs  sociétés  distinctes  soient  en  concur- 
rence pour  obtenir  la  concession  des  mêmes  terrains,  et  qu'il  y  ait 
une  grande  utilité  à  acquérir,  par  des  recherches  vivement  exécu- 
tées, la  qualité  d'inventeur  du  gîte  cherché,  qualité  qui,  sans  créer 
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un  droit  posilif  à  Tobtention  de  la  concession,  ne  peut  manquer 
d'élre  prise  en  considération,  dans  une  certaine  mesure,  par  Tau- 
lorité  administrative,  qui  est,  aux  termes  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
chargée  de  l'octroi  des  concessions. 

(75)  On  emploie  alors  un  procédé  d'exploration,  relativement 
économique  et  rapide,  qui,  sans  donner  les  mêmes  lumières  qu'un 
puits,  au  moyen  duquel  on  peut  aller  voir  et  toucher  le  gîte,  fournit 
cependant  l'assurance  de  son  existence  matérielle,  et  peut,  dans 
des  cas  donnés,  suffire  à  l'autorité  administrative  pour  se  prononcer 
affirmativement  sur  sa  concessibilité. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  récemment,  dans  la  Moselle,  diver- 
ses concessions  ont  pu  être  demandées  et  accordées,  d'après  les 
résultats  obtenus  par  diverses  applications  de  ce  procédé,  avant 
qu'un  seul  puits  destiné  à  l'exploitation  fût  arrivé  au  charbon. 

Ce  moyen  d'exploration  sommaire  se  nomme  un  sondage  ou  un 
forage. 

Il  consiste  à  exécuter  dans  le  terrain  un  trou  d'un  petit  diamètre, 
au  moyen  d'outils  appropriés,  qui  agissent  sur  le  fond,  par  percus- 
sion ou  par  rodage,  à  l'extrémité  d'une  ligne  de  tiges  qu'on  manœu- 
vre de  la  surface  et  qu'on  allonge  au  fur  et  à  mesure  que  le  trou 
s'approfondit.  Les  débris  provenant  de  l'action  des  outils  s'accumu- 
lent au  fond  du  trou,  d'où  ils  sont  extraits  de  temps  en  temps  au 
moyen  d'outils  cureurs  appropriés.  En  faisant  usage  alternative- 
ment des  outils  qui  entaillent  le  terrain  et  des  outils  qui  enlèvent 
les  débris,  on  approfondit  progressivement  le  trou,  et  l'on  juge,  à 
l'examen  des  débris  qui  en  sortent,  la  nature  des  terrains  que  l'on 
traverse. 

Ces  sondages  ont  été  très-employés  dans  ces  derniers  temps,  dans 
le  Pas-de-Calais  et  dans  la  Moselle,  pour  faire  les  explorations  men- 
tionnées au  chapitre  précédent  (n**  62).  On  a  très-facilement  atteint 
des  profondeurs  de  100,  150,  200  mèlres  et  plus.  Sur  d'autres 
points  on  est  allé  jusqu'à  900  mètres. 

Ces  grands  sondages  ne  sont  guère  applicables  qu'aux  gisements 
en  couches.  On  aurait  trop  de  chances  de  manquer  un  amas  limité 
dans  le  sens  horizontal.  Avec  un  filon^  les  variations  d'épaisseur  et 
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de  richesse  qui  caractérisent  un  lel  gîte  rendraient  trop  souvent  la. 
recherche  inutile,  sans  qu'on  fût  suffisamment  autorisé  à  en  tirer 
une  conclusion  négative. 

(76)  Ces  sondages  ne  se  font  pas  seulement  pour  la  recherche 
des  mines  ;  ils  se  sont  faits  aussi,  et  plus  souvent  peut-être,  pour 
la  recherche  des  eaux  jaillissantes,  ou  pour  créer  ce  qu'on  appelle 
des  puits  artésiens^  du  nom  de  la  province  de  l'Artois,  où  ils  étaient 
connus  depuis  des  siècles,  sans  qu'on  eût  songé  pendant  longtemps 
à  employer  à  la  recherche  des  mines  les  procédés  à  l'aide  desquels 
on  les  exécutait. 

Les  eaux  découvertes  par  la  sonde  paraissent  provenir  de  nappes 
souterraines,  qui  existent  dans  certaines  couches  perméables,  recou- 
vertes par  d'autres  couches  relativement  imperméables.  On  aura ,  par 
exemple,  une  série  de  couches  de  sables  plus  ou  moins  désagrégés, 
ou  de  couches  calcaires  fissurées  dans  tous  les  sens  (comme  sont 
souvent  certaines  couches  de  la  craie  blanche),  sur  lesquelles  repo- 
seront des  couches  argileuses  ou  marneuses  plus  ou  moins  com- 
pactes. Si  l'on  suppose  que  Tensemble  de  ces  couches  ait  la  dispo- 
sition, très-fréquemment  observée,  d'une  sorte  de  bassin  ou  de  fond 
de  bateau  {fig.  47),  les  affleurements  des  diverses  couches  viendront 
se  relever  et  dessiner  à  la  surface  du  sol  une  série  de  courbes  con- 
centriques. Les  couches  perméables  auront  laissé  s'infiltrer  les  eaux 
coulant  à  la  surface  du  sol  ;  d'autant  plus  facilement  qu'en  raison 
même  de  leur  perméabilité,  elles  auront  été  souvent  les  plus  faciles 
à  désagréger,  et  que,  par  suite,  leurs  affleurements  seront  accusés 
par  des  dépressions  où  les  eaux  du  jour  tendront  à  se  rassembler. 
Ces  couches  seront  donc  entièrement  saturées  d'eau. 

Si  maintenant,  ce  qui  est  le  cas  général,  les  divers  points  d'affleu- 
rement ne  sont  pas  au  même  niveau,  on  devra  concevoir  que  l'eau 
s'infiltrera  par  les  points  les  plus  élevés  tels  que  A,  et  qu'elle  sortira 
par  les  points  les  plus  bas  tels  que  B,  sous  la  forme  de  sources  jail- 
lissant au  jour,  ou  bien  sous  le  lit  des  fleuves  ou  sous  celui  de  la 
mer.  Les  eaux  dont  est  imprégnée  la  couche  aquifère  ne  sont  donc 
point  stagnantes;  mais  elles  forment,  au  contraire,  comme  une 
sorte  de  grand  courant  souterrain,  dont  la  direclion  et  la  vitesse  en 
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chaque  point  dépendent  de  sa  position  en  plan  et  en  élévation 
par  rapport  aux  affleurements ,  ainsi  que  de  la  perméabilité 
plus  ou  moins  grande  dé  la  couche  aux  environs  du  point  consi- 
déré. 

Si  Ton  isolait  par  la  pensée  une  petite  masse  d*eau  depuis  son 
entrée  dans  la  nappe  aquifére  jusqu'à  sa  sortie,  Tenveloppe  de  ses 
positions  successives  serait  assimilable  à  un  tuyau  de  conduite, 
dans,  lequel  on  devrait  regarder  la  section  comme  irrégulière  et 
brusquement  variable  d'un  point  à  un  autre,  et  le  périmètre  de  la 
section  comme  très  grand  relativement  à  cette  section;  à  un  tuyau 
de  conduite,  en  un  mot,  dans  lequel,  pour  une  vitesse  donnée  de 
Teau,  il  se  ferait  des  pertes  de  charge  par  mètre  courant  beaucoup 
plus  grandes  que  dans  un  tuyau  ordinaire.  Mais  cela  n'empêcherait 
pas  Técoulement  de  s'y  faire  suivant  des  lois  semblables  qui  ne  dif- 
féreraient que  par  la  valeur  des  coefficients  numériques  (Cours  de 
machines,  n**  136). 

Supposant  donc  qu'en  un  point  donné  de  ce  courant  souterrain 
on  eût  percé  un  trou  et  qu'on  y  implantât  un  tuyau  suffisamment 
prolongé  vers  le  haut,  on  aurait  une  sorte  de  piézomètre,  dans  lequel 
l'eau  se  tiendrait  en  dessous  du  point  d'infillration,  à  une  distance 
verticale  qui  servirait  de  mesure  à  la  hauteur  totale  employée  pour 
donner  à  l'eau  sa  vitesse  au  point  considéré,  et  en  outre  pour  sur- 
monter toutes  les  résistances  et  compenser  toutes  les  pertes  de  force 
vive  éprouvées  depuis  le  point  d'infiltration. 

En  d'autres  termes,  le  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  serait  un 
point  de  la  ligne  de  charge,  et  le  lieu  géométrique  de  ces  niveaux, 
considérés  pour  l'ensemble  de  la  nappe  souterraine,  serait  une  sur- 
face plus  ou  moins  sinueuse  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom 
de  surface  piézométrique  ou  surface  de  charge.  Ceci  posé,  un  puits 
artésien  aboutissant  à  un  point  de  la  nappe  aquifére  donnerait,  ou 
non,  des  eaux  jaillissantes,  selon  que  la  surface  piézométrique  en  ce 
point  serait  au-dessus,  comme  en  M,  ou  nu-dessous,  comme  en  N^  du 
point  correspondant  de  la  surface  du  sol  (fig,  47).  Cet  énoncé  con- 
stitue comme  une  sorte  de  théorème,  définissant  la  condition  géomé- 
trique à  laquelle  serait  subordonné  le  succès  d'un  sondage  qu'on 
entreprendrait  en  un  point  donné,  pour  créer  un  puits  artésien  don- 
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nant  de  Teau  jaillissante.  On  peut  donner  à  cet  énoncé  une  forme 
un  peu  différente,  de  la  manière  suivante  : 

Si  l'on  supposait  que  Teau  fût  stagnante  dans  la  nappe  aquifère, 
ce  qui  aurait  lieu,  si  Ton  obstruait  tous  les  orifices  par  lesquels 
Peau  peut  s'en  écouler,  la  masse  liquide  serait  en  repos  et  la  sur- 
face piézométrique  se  confondrait  avec  ce  qu'on  peut  appeler  la 
surface  hydrostatique,  c'est-à-dire  avec  un  plan  horizontal  mené 
par  les  points  d'infiltration. 

Désignant  par  H  l'ordonnée,  comptée  de  haut  en  bas,  de  la  surface 
piézométrique  par  rapport  à  ce  plan  horizontal,  et  par  H'  l'ordonnée 
de  la  surface  du  terrain  par  rapport  au  même  plan,  la  condition 
d'avoir  des  eaux  jaillissantes  est  donnée  par  la  relation  H'>H  ;  si 
l'on  suppose  H'=H,  l'eau  viendra  affleurera  la  surface  du  sol  ;  si 
enfin  on  pose  H'<H,  l'eau  se  tiendra  au-dessous  du  sol  à  la  profon- 
deur H — H'  dans  le  tube  piézométrique.  On  pourra  de  là  l'élever 
au  jour  avec  des  pompes,  s'il  s'agit  d'obtenir  de  l'eau  ;  on  pourra, 
au  contraire,  employer  le  trou  à  se  débarrasser  d'eaux  que  Ton 
aurait  à  la  surface  ;  car  dès  qu'en  versant  de  l'eau  dans  le  tube  pié- 
zométrique le  niveau  tend  à  s'y  élever,  il  en  résulte  un  excès  de 
charge,  qui  détermine  un  courant  descendant  en  vertu  duquel  l'eau 
se  rend  dans  la  nappe  aquifère  souterraine.  Un  forage  fonctionnant 
dans  ces  conditions  est  ce  qu'on  appelle  un  puits  absorbant,  ou  un 
boit-tout. 

(77)  La  théorie  ci-dessus  doit  être  regardée  comme  parfaite- 
ment établie,  et  d'accord  avec  tous  les  faits  observés^  faifs  qu'elle 
explique  et  peut  même  faire  prévoir.  On  en  citera  ici  quelques-uns  : 

1*  Le  niveau  piézométrique  en  un  point  donné,  c*est-à-dire  le 
niveau  auquel  l'eau  s  air  été  au-dessous  du  5o/,dans  le  cas  d'un  boit- 
tout,  ou  s'élève  au-dessus,  dans  un  puits  artésien  prolongé  par  un 
tuyau  d  une  longueur  suffisante  pour  que  Técoulement  n'ait  pas 
lieu;  ce  niveau,  dis-je^  est  indépendant  du  diamètre,  et  il  est  géné- 
ralement plus  élevé  lorsque  le  trou  est  tube  que  lorsqu'il  ne  l'est 
pas. 

Le  premier  point  résulte  de  ce  que  ce  niveau  ne  dépend  que  de 
la  charge  qui  a  lieu  dans  la  nappe  d'eau  souterraine  au  point  où  le 
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trou  la  rencontre;  charge  qui  a  une  valeur  parfaitement  déferminée 
et  indépendante  du  trou,  tant  q^ue  celui-ci  ne  donne  lieu  à  aucun 
écoulement. 

Le  second  point  s'explique  par  cette  circonslance  qu'avant  d'ar-» 
river  à  la  nappe  souterraine  à  laquelle  on  s'arrête,  on  en  a  souvent 
traversé  d'autres  ayant  un  niveau  piézoméfrique  moins  élevé;  qu'en 
tout  cas,  les  terrains  traversés  ne  sont  pas  absolument  imperméa- 
bles, et  que,  mis  en  communication  avec  la -nappe  inférieure,  ils 
peuvent  jouer  par  rapport  à  elles  le  rôle  d'un  boit-tout.  Les  parois 
du  trou  sont  assimilables  à  un  tuyau  qui  ne  serait  pas  étanche,  qui 
donnerait  lieu  à  des  fuites,  à  un  certain  écoulement  de  l'eau,  et, 
comme  conséquence,  à  un  abaissement  du  niveau  de  l'eau  dans  le 
tnyau.  Cela  est  tellement  vrai  que  dans  un  forage  tube,  si  l'on 
observe  avec  le  temps  une  diminution  dans  l'affluence  de  Teau,  on 
n'a,  pour  en  connaître  la  cause,  qu'à  voir  si  le  niveau  piézométrique 
est  resté  le  même.  Dans  le  cas  de  Taffirmative,  on  en  conclut  que  la 
diminution  est  due  à  quelque  obstruction,  dans  le  tuyau  ou  à  sa 
base,  et  il  faut  le  curer  ;  dans  le  cas  de  la  négative,  on  en  conclut  que 
le  tube  lui-même  est  en  mauvais  état,  et  il  faut  le  remplacer, 

2*^  Le  volume  d'eau  que  fournit  un  puits  artésien  augmente  avec 
la  section  du  trou  ;  mais  il  augmente  dans  un  rapport  impossible  à 
calculer  à  l'avance,  en  tous  cas,  moindre  que  le  rapport  des  sec- 
tions, et  d'autant  moindre  que,  pour  un  rapport  donné,  ces  sections 
sont  plus  grandes  en  valeur  absolue. 

Le  premier  point  est  évident  ;  le  second  ne  le  sera  pas  moins,  si 
l'on  remarque  que  le  bas  du  trou  n'est  pas  en  relation  avec  un 
réservoir  indéfini,  conservant  la  même  charge  quelle  que  soit  la 
quantilé  qu'il  débite  (ce  qui  est  nécessaire  et  ce  que  Ton  suppose 
implicitement,  lorsqu'on  dit  que  le  débit  d'un  orifice  est  propor- 
tionnel à  sa  section).  Au  contraire,  dans  l'espèce,  à  mesure  que  le 
débit  s'accroît,  la  vitesse  de  l'eau  doit  augmenter  dans  les  petits 
canaux  de  la  nappe  aquifère  qui  convergent  vers  l'orifice  inférieur 
du  forage,  et  par  suite  la  charge  sur  cet  orifice  doit  diminuer.  Mais 
cette  diminution  môme  ne  peut  être  chiffrée  ;  car  elle  dépend  essen« 
tiellement  de  la  section  que  présentent  les  petits  canaux  qui  sont 
actuellement  inti^ressés  à  récoulcment  du  puits  artésien  considéré. 


Digitized  by  VjOOQIC 


EXPLORATION  PAR  SONDAGE.  97 

En  un  mot,  on  ne  peut  pas  plus  calculer  le  débit  du  trou  de  sonde 
qu'on  ne  pourrait  calculer  celui  d'une  conduite,  dans  laquelle  on 
saurait  qu'il  existe  des  étranglements  dont  on  ne  connaîtrait  pas  l'tm- 
portance. 

y  Ce  môme  volume  augmente,  à  mesure  que  Ton  prend  Tcau  plus 
près  de  la  surface  du  sol,  ou  à  une  plus  grande  distance  en  dessous 
du  niveau  piézométrique;  mais  sans  qu'on  puisse  calculer  à  priori 
celte  augmentation.  L'augmentation  résulte  de  ce  que  prendre  Tcau 
plus  bas  revient  à  faire  une  réduction  de  pression  sur  la  section 
inférieure  du  trou,  considérée  comme  un  orifice  d'écoulement,  ce 
qui  tend  à  augmenter  la  charge  motrice;  d'un  autre  côté,  comme 
celle  charge  motrice  est  diminuée,  par  l'augmentation  de  vitesse 
dans  les  petits  canaux  souterrains,  d'une  quantité  inconnue,  on  ne 
peut,  comme  on  vient  de  le  dire,  $ayoir  quelle  est  la  charge  efTec- 
tive  qui  subsiste,  ni  par  conséquent  calculer  la  dépense. 

4**  Ce  même  volume  augmente  encore,  lorsqu'après  avoir  foré  un 
puits,  on  vient  à  le  tuber.  Cela  résulle  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
sur  les  variations  du  niveau  piézomélriquc.  L'écoulement  par  un 
puits  non  tube  équivaut  à  l'écoulement  par  un  tuyau  qui  présen- 
terait des  fuites  sur  divers  points  de  sa  longueur. 

5*  Deux  puits  suffisamment  voisins  s'influencent,  de  telle  sorte 
que  chacun  d'eux  réduit  le  produit  que  donnerait  l'autre,  s'il  était 
seul  ;  la  somme  de  leurs  débits  tend,  5  mesure  qu'ils  sont  plus 
rapprochés,  ù  se  réduire  à  ce  que  donnerait  un  puits  unique  ayant 
une  section  égale  à  la  somme  de  leurs  sections. 

Ce  dernier  résultat  s'obtiendrait  évidemment,  à  la  limite,  si  l'on 
supposait  que  les  axes  des  puits  coïncidassent.  A  mesure  que  ces 
axes  s'éloignent,  le  débit-total  augmente,  parce  que  l'ensemble  des 
petits  canaux  qui  concourent  au  débit  augmente  lui-même.  Enfin, 
M  la  dislance  devient  suffisamment  grande,  ces  petits  canaux  for- 
ment deux  systèmes  indépendants,  les  deux  puits  cessent  alors  de 
s'influencer,  et  chacun  d'eux  a  le  même  débit  que  s'il  était  seul. 

Ces  deux  débits  seront  d'ailleurs  égaux,  si  les  deux  puits  ont 
même  diamètre  et  s'ils  sont  dans  les  mêmes  conditions  de  charge, 
sauf  cependant  les  écarts  qui  pourraient  résulter  d'une  certaine 
différence  de  perméabililé  ou  de  puissance  de  la  nappe  aquifèrc,  aux 
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environs  des  points  où  ils  la  rencontrent.  A  la  rigueur,  ces  écarts 
pourraient  s'accentuer  jusqu'à  rendre  nui  le  débit  d'un  des  puits, 
s'il  tombait  sur  un  point  où  la  puissance  de  la  couche  perméable 
serait  réduite  à  zéro,  ou  bien  où  la  couche,  conservant  sa  puis- 
sance, aurait  perdu  entièrement  sa  perméabilité. 

6**  Eftfin,  nous  indiquerons  encore,  comme  un  fait  curieux^ 
signalé  dans  quelques  puits  de  TArtois  assez  voisins  de  la  mer, 
qu'ils  peuvent  être  jaillissants  à  marée  hautey  et  cesser  de  l'être  à 
marée  basse. 

Ce  fait  s'explique  facilement,  en  supposant  que  la  couche  aqui- 
fère  qui  affleure  d'un  côté  dans  les  parties  hautes  du  pays,  vienne 
d'un  autre  côté  affleurer  sous  la  mer. 

La  marée  haute  augmente  la  charge  sur  les  orifices  de  sortie, 
ralentit  l'écoulement,  relève  la  surface  piézomélrique  de  toute  la 
nappe  souterraine,  et  pour  certains  points  peu  éloignés  de  la  mer 
et  placés  à  un  niveau  assez  bas^  peut  la  faire  passer  du  dessous  au 
dessus  de  la  surface  du  sol. 

(98)  L'ensemble  de  tous  ces  faits  ne  peut  laisser  aucun  doufe 
sur  la  théorie  des  puits  artésiens.  C'est  à  cette  théorie  qu'il  faudra 
se  rattacher,  soit  pour  chercher  les  localités  où  des  puits  artésiens 
peuvent  être  établis,  soit  pour  apprécier  les  chances  de  succès  que 
présente  une  localité  donnée. 

L'étude  à  faire,  pour  résoudre  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  ques- 
tions, est  essentiellement  géologique  et  topographique.  On  exclut 
naturellement  de  cette  étude  les  terrains  d'origine  ignée  (quoiqu'il 
ne  fut  pas  absolument  impossible,  au  point  de  vue  théorique,  de 
tomber  sur  quelque  faille  aquifère  pouvant' jouer  le  même  rôle 
qu'une  couche  perméable).  Il  faut  que  le  terrain  sédimenlaire  sou- 
mis à  l'élude  ait  la  disposition  en  forme  de  bassin,  présentant  au 
jour,  en  une  série  de  courbes  concentriques,  la  tranche  des  diffé- 
rentes couches  dont  il  est  formé. 

Il  faut  que  parmi  ces  couches  il  y  en  ait  de  nettement  perméables 
aux  eaux,  comprises  entre  d'autres  qui  soient  relativement  impeN 
méables. 

li  faut  encore  que  le  terrain  n'ait  pas  été  trop  bouleversé  par  des 
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failles,  qui  rompraient  la  continuité  des  nappes  aquifères,  et  fourni- 
raient des  points  par  lesquels  ces  nappes  pourraient  décharger  di- 
rectement leurs  eaux  au  jour. 

Ces  conditions  géologiques  satisfaites,  la  condition  topographique 
à  remplir,  pour  obtenir  un  puits  jaillissant  en  un  point  donné,  con- 
dition nécessaire  et  suffisante j  est  qu'en  ce  point,  ainsi  qu'on  Ta  déjà 
dit,  la  surface  piézomélrique  de  la  nappe  souterraine  soit  au-dessus  de 
la  surface  du  sol. 

De  cette  condition  on  déduit  : 

*  Qu^on  sera  certain  d'échouer^  si  le  point  donné  est  au-dessus  des 
points  d'infiltration  ; 

Quon  sera  certain  de  réussir^  s*il  est  en  dessous  des  points  de 
sortie  de  Te^u; 

Quon  pourra  obtenir  un  résultat  variable,  quand  ce  même  point  se 
trouvera  à  un  niveau  intermédiaire,  ce  niveau  pouvant  être  d'ailleurs 
d'autant  plus  haut  qu'on  se  place  plus  près  des  points  d'infiltra- 
tion, et  devant  être  d'autant  plus  bas  «qu'on  est  plus  près  des  points 
de  sortie. 

('îd)  Le  bassin  de  Paris,  considéré  dans  son  ensemble  géologi- 
que, est  éminemment  propre  à  la  création  des  puits  artésiens. 
L'examen  de  la  carte  géologique  montre  en  effet  qu'il  est  formé 
d'une  série  de  terrains  sédimenfaires  disposés  en  forme  de  bassin, 
comme  autant  de  cuvettes  de  grandeur  décroissante,  placées  les 
unes  dans  les  autres,  et  dont  les  environs  de  Paris  forment  à  peu 
près  la  partie  centrale.  Ces  terrains,  qui  ont  échappé  aux  influences 
métamorphiques  subies  le  plus  souvent  par  des  terrains  plus  an- 
ciens ou  plus  rapprochés  des  centres  éruptifs,  présentent  des  alter- 
nances de  couches  perméables  et  imperméables  ;  enfin  ces  couches 
ne  sont  que  très-faiblement  accidentées. 

On  compte,  en  allant  de  haut  en  bas,  plusieurs  niveaux  propres 
à  fournir  et  qui  fournissent  en  effet  des  puits  artésiens. 

A  Londres,  ville  qui  se  trouve  dans  le  bassin  en  question,  il  existe 
des  puits  de  ce  genre,  alimentés  par  des  nappes  qui  se  présentent 
dans  des  sables  subordonnés  à  Targile  plastique. 

Certains  puits  des  environs  do  Paris  sont  dans  les  sables  chlo- 
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rites  inférieurs  à  l'argile  plastique  et  supérieurs  au  calcaire  grossier. 

Les  puits  de  l'Artois  sont  dans  la  craie  blanche  recouverte  par 
l'argile  plastique.  (Ce  sont  ces  mômes  bancs  perméables  de  la  craie 
blanche  qui  offrent  tant  de  difficultés  au  fonçage  des  puits  de 
mines,  dons  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais.) 

Les  grands  puits  de  Grenelle  et  de  Passy  s'alimentent  dans  les 
sables  verts  inférieurs  à  la  craie  blanche. 

Enfin  ceux  que  Ton  exécute  en  ce  moment  à  la  butte  aux  Cailles 
et  à  La  Chapelle,  au  sud  et  au  nord  de  Paris,  iront  s'alimenter  en- 
core plus  bas,  jusque  dans  le  terrain  jurassique.  On  s'est  décidé  à 
aller  jusque-là,  dans  la  pensée  que  si  l'on  s'arrêtait  aux  sables 
vçrts,  le  débit  de  ces  nouveaux  puits  se  ferait,  en  partie,  aux  dépens 
de  celui  des  puits  de  Grenelle  et  de  Passy. 

Pour  ces  derniers,  le  régime  de  la  nappe  aquifére  est  facile  à  dé- 
finir en  examinant  la  carte  géologique.  Les  sables  verts  affleurent, 
d'un  côté  dans  les  environs  de  Troyes,  soit  à  une  altitude  d'environ 
125  mètres  au-dessus  de  la  mer,  d'un  autre  côté  à  Tours  et  au  nord 
de  cette  ville,  à  une  altitude  d'environ  60  mètres.  Ils  passent  sous 
Paris  à  environ  550  à  600  mètres  de  profondeur.  Pour  tout 
point  situé  sur  une  zone  passant  par  ces  trois  villes,  le  niveau  pié- 
zométrique  serait  compns  entre  125  et  60  mètres,  et  irait  en  s'a- 
baissant  de  l'est  à  l'ouest.  ^On  a  reconnu  qu'il  était  à  Paris  supé- 
rieur à  80  mètres.) 

On  peut  donc  affirmer,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  au  numéro 
précédent,  qu'en  tout  point  de  cette  zone,  réserve  faite  du  cas 
accidentel  et  peu  probable  où  les  sables  seraient  agglutinés  et  im- 
perméables, ou  bien  n'existeraient  pas  au  point  de  rencontre,  un 
puits  poussé  jusqu'aux  sables  verts,  donnera  certainement  des  eaux 
jaillissantesy  si  sa  cote  de  surface  est  inférieure  à  60  mètres  ;  nVw 
donnera  assurément  pas,  si  sa  cote  est  supérieure  à  125  mètres,  la 
limite  entre  ces  deux  cas  étant  d'environ  80  mètres  aux  environs  de 
Paris,  et  se  rapprochant  du  premier  ou  du  second  de  ces  chiffres, 
selon  qu'on  s'éloigne  de  Paris  en  marchant  vers  l'ouest  ou  vers  l'est. 

(80)  On  voit,  en  résumant  ce  qui  précède  (n***  75  à  78),  qu'on 
peut  avoir  un  (jrand  sondage  à  exécuter,  soit  pour  retrouver  un  gîte 
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unique,  ou  un  sysfùmc  de  gîtes,  et  plus  spécialement  un  système  de 
couches  connu  dans  une  région,  et  dont  on  soupçonne  la  présence 
dans  une  autre  région,  au-dessous  de  terrains  plus  récents,  soit  pour 
rechercher  des  eaux  montant  du  fond  pour  s'élever  aurdessus  de  la 
surface,  ou  près  de  la  surface  d'où  on  peut  les  reprendre  avec  des 
pompes,  soit  enfin,  plus  rarement,  pour  établir  des  puits  absorbants. 

Ce  ne  sont  pas  là  les  seules  applicafions  possibles.  On  a  fait  en- 
core des  sondages  à  grand  diamètre,  pour  l'exploitation  du  sel  gemme 
ou  d'argiles  salifères.  Le  trou  de  sonde  exécuté  jusqu'au  gîte,  et  y 
pénétrant  même  jusqu'au  mur,  on  descende  Tintérieur  une  pompe 
aspirante  élévatoire,  qui  laisse  autour  d'elle  un  certain  jeu  dans  lé- 
•  quel  on  fait  arriver  de  l'eau  pure.  En  faisant  marcher  la  pompe, 
on  extrait  de  l'eau  saturée,  à  un  certain  degré  que  Ton  peut  faire 
varier  en  sens  inverse  de  la  vitesse  imprimée  à  la  pompe. 

Cette  méthode  supprime  les  frais  d'une  exploitation  souterraine, 
et  elle  peut  être  à  recommander  dans  le  cas  où  le  gite  n'aurait  donné 
à  rabattage  qu'une  matière  impure  devant  nécessairement  être  dis- 
soute et  raffinée  avant  d'être  livrée  au  commerce. 

Le  sondage  sur  un  grand  diamètre  est  encore  employé  pour  éta- 
blir quelque  communication  nécessaire  à  l'aérage ,  et  même , 
comme  on  le  dira  plus  loin  en  détail,  pour  établir  des  puits  de 
mines  à  grande  section,  dans  des  cas  où  le  fonçag'e  par  les  procé- 
dés ordinaires  entraînerait  de  trop  grandes  dépenses  d'épuisement, 
ou  pourrait  même  devenir  impossible  à  cause  d'une  abondance 
excessive  des  eaux. 

(81)  Enfin,  sur  une  petite  échelle^  les  sondages  pourront  être  em- 
ployés par  le  mineur  dans  diverses  circonstances  de  l'exploitation. 

C'est  ainsi  qu'on  pourra  percer  aux  eaux,  quand  des  chantici*s 
seront  poussés  vers  de  vieux  travaux  inondés  dont  la  position  ne  sera 
qu'imparfaitement  connue;  qu'on  se  donnera  le  prolongement  de 
l'axe  d'un  puits  à  creuser  sous  stoss  ;  qu'on  recherchera  des  gîtes 
superficiels,  tels  que  la  tourlie  ou  le  minerai  de  fer  dit  d'alluvion  ; 
qu'on  étudiera  un  terrain  dans  lequel  on  a  à  ouvrir  quelque  grande 
tranchée,  ou  sur  lequel  on  veut  élever  quelque  construction  impor- 
tante, etc. 
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On  voit,  en  résumé,  que  Tingénieur  en  général,  et  spécialement 
l'ingénieur  des  mines,  doit  être  familiarisé  avec  le  détail  de  ces  pro- 
cédés du  sondage,  et  savoir,  dans  chaque  cas  qui  peut  se  présenter, 
choisir  son  outillage  et  proportionner  ses  moyens  d'action  au  résul- 
tat à  obtenir.  On  trouvera  d'ailleurs  généralement  convenance,  lors- 
qu'il s'agira  d'un  grand  travail  qui  nécessiterait  un  matériel  impor- 
tant et  un  personnel  expérimenté,  à  s'adresser  aux  entrepreneurs 
qui  se  livrent  spécialement  à  ce  genre  de  travaux. 

Nous  considérerons,  dans  ce  qui  suit,  l'outillage  proprement  dit, 
puis  les  engins  de  manœuvre  ;  nous  décrirons  ensuite  les  diverses 
opérations  que  comporle  l'exécution  du  travail  dans  ses  différentes 
phases,  et  nous  terminerons  enfin  par  quelques  données  pratiques 
relatives  à  ces  opérations. 


§  2.  —  De  l'outillage  employé  dans  Texécution  des  trous  de  sonde. 

(Sft)  La  sonde  qui  fonctionne  pour  le  forage  d'un  trou,  comprend 
une  partie  commune,  la  tige,  munie  de  sa  tête,  et  une  partie  varia- 
ble selon  la  nature  de  l'opération  en  cours,  Voutil,  que  la  tige  sert 
à  porter  au  fond  du  trou  et  à  manœuvrer. 

La  tige  ordinaire  se  compose  de  simples  barres  de  fer  carrées,  d'un 
à  deux  pouces  de  côté  (27  à  54  millimètres). 

Ces  barres  ont  environ  5  à  6  ihètres,  quelquefois  jusqu'à  10  mè- 
tres, et  en  général  une  longueur  qui  est  un  sous-multiple  exact  de 
la  quantité  dont  l'engin  établi  sur  le  trou  permet  d'allonger  ou  de 
raccourcir  les  tiges  à  chaque  manœuvre. 

On  a,  en  outre,  une  série  de  rallonges,  qui  permettenl,  pendant 
que  le  trou  s'approfondit  par  le  battage,  de  tenir  la  tète  à  une  hau- 
teur constante  au-dessus  du  sol. 

Les  barres  doivent  être  exemptes  de  défaut  et  parfaitement  droites. 

L'assemblage  peut  se  faire  à  enfourchement  {fig.  48),  ou  avis 
(fig.  49). 

Le  premier  système  a  l'avantage  de  permettre  la  rotation  de  la 
tige  dans  les  deux  sens,  ce  qui  peut  être  désirable  dans  quelques 
cas  ;  mais  l'assemblage  demande  une  série  de  petites  pièces  mobi- 
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les  (écrous  et  boulons),  dont  la  pose  et  la  dépose  sont  minutieuses, 
et  ne  sont  pas  toujours  commodes  après  un  long  batiage  qui  a  fati- 
gué les  assemblages. 

On  préfère  généralement  l'assemblage  à  vis  et  à  simple  filet 
triangulaire.  Chaque  tige  se  termine,  d'un  cdté,  par  un  pas  de  vis 
tracé  sur  un  cylindre,  ayant  au  moins  la  section  de  la  tige  et  h  la 
naissance  duquel  est  une  embase  d'une  section  un  peu  plus  grande, 
et  de  l'autre  côté,  par  une  douille  ayant  la«m6me  section  que  lem- 
base  et  filetée  intérieurement.  La  profondeur  de  la  douille  est  un 
peu  plus  grande  que  la  longueur  de  la  vis,  afin  qu'en  serrant  à 
fond,  l'embase  et  le  rebord  de  la  douille  s'appliquent  exactement. 
Le  renflement,  ou  nœud,  formé  par  cet  assemblage  a,  comme  on 
voit,  une  section  un  peu  plus  que  double  de  la  section  de  la  tige. 

Tous  ces  assemblages  sont  identiques,  de  manière  que  deux 
tiges  quelconques  puissent  s'adopter  l'une  à  l'autre  ;  la  douille  est 
toujours  à  la  partie  inférieure  d'une  tige.  On  remarquera  en  des- 
sous de  l'assemblage,  quel  qu'il  soit,  un  petit  épaulement  a,  qui 
serl  à  tenir  les  tiges  suspendues  au  moyen  d'une  clef.  Cette  dispo- 
sition est  nécessaire,  pour  les  manœuvres  de  descente  et  de  relevagc 
des  tiges  dans  le  trou. 

Les  tiges  en  fer  ont,  pour  les  sondages  à  de  grandes  prolondeurs, 
un  grand  inconvénient  :  celui  du  poids. 

En  effet,  la  tige  pèse  0*',78  par  cenlimèfrc  carré  et  par  mètre 
courant,  soil  0*,68  dans  l'eau  qui  remplit  habituellement  le  trou  de 
sonde,  ou,  en  nombre  rond,  0^,7,  en  tenant  compte  du  poids  sup- 
plémentaire dû  aux  rendements  des  assemblages. 

Soit,  avec  une  profondeur  supposée  de  500  mètres,  un  poids  de 
2,550  kilogrammes  pour  une  tige  de  27  millimètres,  et  un  poids  de 
10,200  kilogrammes,  ou  quatre  fois  plus  grand,  pour  une  tige  de 
54  millimètres.  Il  en  résulte,  dans  la  pratique,  de  très-sérieuses 
difficultés,  qui  augmentent  rapidement  avec  la  profondeur,  lors- 
qu'on veut  faire  agir  un  outil  par  percussion.  Un  poids  aussi 
considérable  distribué  sur  une  grande  longueur  de  tige,  ne  peut 
être  arrêté  brusquement  par  un  choc  appliqué  5  son  extrémité 
inférieure,  sans  fatiguer  beaucoup  la  tige,  surtout  vers  sa  base,  et 

sans  la  faire  foueltcr  contre  les  parois  du  trou;  de  là  des  ruptures 

7* 
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fréquentes  des  tiges,  des  dégradations  de  la  paroi  du  trou  cl  des 
éboulements  pouvant  avoir  les  suites  les  plus  graves. 

Ces  inconvénients  sont  tels  que  le  battage  devient  pratiquement 
impossible  à  de  grandes  profondeurs,  et  que,  par  exemple,  dans  le 
sondage  de  Grenelle,  un  des  premiers  sondages  à  grande  profondeur 
qu'on  ait  entrepris,  on  a  dû  travailler  exclusivement  par  rodage. 

On  a  pu  le  faire,  eu  égard  à  la  nature  marneuse  des  terrains  tra- 
versés; mais  on  ne  Teûlpas  pu  avec  des  terrains  durs  et  siliceux. 

On  est  donc,  à  ce  qu'il  semble  au  premier  abord,  en  face  d'une 
véritable  impossibilité,  s'il  s'agit  à  la  fois  de  grandes  profondeurs  et 
de  terrains  très-^urs  à  traverser. 

La  question  a  été  cependant  résolue  de  deux  manières  : 

1*  En  substituant  aux  tiges  en  fer  des  tiges  en  bois,  qui,  même 
avec  leurs  assemblages  en  fer,  perdent  dans  l'eau  qui,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  remplit  habituellement  le  trou  pendant  le  tra- 
vail, la  majeure  partie  de  leur  poids. 

S*"  En  composant  la  tige  de  deux  parties  distinctes,  une  partie  in- 
férieure, courte  et  massive,  faisant  corps  avec  Toutil,  et  qui  con- 
court seule  à  la  percussion,  l'autre  qui  ne  sert  qu'à  soulever  la 
première  pour  produire  le  battage,  mais  qui  n'est  pas  liée  invaria- 
blement avec  celle-ci,  et  échappe  ainsi  à  la  réaction  résultant  de  son 
choc  sur  le  fond  du  trou. 

Les  tiges  en  bois  sont  ordinairement  en  sapin,bien  droites  de  fil,  de 
6  à  8  ou  10  centimètres  et  plus  d'équarrissage,  avec  les  angles  légè- 
rement abattus,  et  de  10  à  12  mètres  de  longueur.  Leur  assemblage 
se  fait  exactement  comme  celui  des  tiges  de  fer,  parce  qaelles  sont 
munies  en  bas  d'une  douille,  et  en  haut  d'un  cylindre  fileté, 
comm3  ces  dernières  tiges.  Ces  pièces  sont  fixées  à  la  tige  en  bois 
par  des  fourchettes  qui  embrassent  exactement  les  extrémités  de 
ces  tiges  et  sont  arrêtées  par  quelques  boulons  (Jig.  50). 

La  tendance  actuelle  parait  être,  pour  les  grands  sondages,  de 
donner  la  préférence  aux  tiges  en  bois  sur  les  tiges  en  fer. 

Mais  la  substitution  du  bois  au  fer  n'a  qu'une  importance  tout  à 
fait  secondaire,  à  côté  du  second  artifice  dont  nous  venons  de  parler. 

Ce  dernier  doit  être  regardé  comme  tout  à  fait,  capital,  et  Ton 
peut  dire  qu^il  n^est  pas  permis  aujourdliui  d'entreprendre  un  grand 
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sondage,  sans  se  réserver  de  l'employer  sous  une  forme  ou  sous 
une  autre, 

(83)  La  première  forme  qui  ait  été  pratiquée  est  celle  du  joint 
à  coulisse  d*Œynhausen,  représenté  figure  51.  On  voil  comment 
la  tête  n  qui  termine  par  le  haut  la  partie  inférieure  portant  Tou- 
til,  se  trouve  soulevée  avec  cet  outil  par  Tembase  AB  de  la  cou- 
lisse, et  comment  elle  s'en  détache  brusquement  lorsque  Toulil, 
en  redescendant,  vient  à  frapper  le  fond  du  trou.  Il  faut  supposer 
qu'en  même  temps  la  partie  supérieure  de  la  tige  rencontre  un  arrêt 
élastique  placé  au  jour,  et  convenablement  disposé  pour  amortir 
toute  sa  vitesse,  sur  un  parcours  moindre  que  la  longueur  libre  de 
la  coulisse  au-dessus  de  la  tête.  On  évite  ainsi  les  déformations  et  les 
fouettements  qui  auraient  lieu ,  ainsi  qu'on  Ta  dit  plus  haut,  si 
cette  partie  de  la  tige  était  arrêtée  en  même  temps  que  l'outil,  par 
m  choc  bmsque  et  par  le  bas.  Ce  joint  à  coulisse  peut  être  considéré 
comme  ayant  été,  en  son  temps,  un  pérfeclionnement  capital.  Il  a 
permis  de  réduire  beaucoup  les  dimensions  de  la  partie  supérieure 
des  tiges,  qui  ne  sert  plus  qu'à  transmettre  le  mouvement  à  la  partie 
inférieure  portant  Toutil. 

L'an'êl  élastique  peut  être  un  contre-poids,  ou  bien  un  ressort  con- 
venablement tendu.  Dans  le  cas  d'un  contre-poids,  on  peut  supposer 
qu'on  Tait  placé  sur  le  levier  à  secteur  au  moyen  duquel  on  fait  la 
manœuvre  du  battage.  Si  nous  désignons  par  P  le  poids  de  la 
partie  inférieure  au-dessous  de  la  coulisse,  par  P'  le  poids  de  la 
partie  supérieure,  par  P"  le  contre-poids,  par  R  et  r  les  bras  de  levier 
respectifs  de  ce  contre-ppids  et  de  la  tige,  le  soulèvement  de  la  tige 
d'une  hauteur  H  fait  descendre  le  contre-poids  de  la  hauteur  corres* 

^         R 

pondante  H  -  ,  et  le  travîfil  à  développer  par  le  moteur  placé  au 

jour  est  facile  à  calculer. 

Lorsque  tout  le  système  de  la  lige  redescend  sous  l'action  de  la 
pesanteur,  le  contre-poids  remonte  en  participant  à  ce  mouvement* 
Si  l*on  désigne  par  V  la  vitesse  de  Toutil,  au  moment  où  il  frappe  sur 
le  fond  du  trou,  la  demi-force  vive  du  système,  numériquement 
égale  au  travail  moteur  développé  pendant   le  soulèvement,  a 
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pour  expression  ; 

D'un  autre  côté,  Teffet  produit  par  la  percussion  sur  le  fond  du 
trou  peut  ôtre  considéré  comme  proportionnel  à  la  demi-force  vive 
de  la  masse  percutante,  laquelle  est 

PÏ.V 

Son  rapport  au  travail  dépensé  est  égal  à 
Y* 


^PH.p  +  r^jg     P  +  P+P'?.;' 

On  voit  qu'il  y  a  avantage,  au  point  de  vue  de  la  dépense  de  tra- 
vail, à  diminuer  le  contre-poids  ainsi  que  son  bras  de  levier.  Mais 
on  n'est  pas  maître  de  diminuer  indéfiniment  ces  quantités;  car 
elles  ont  une  condition  à  remplir,  celle  d'amortir  complètement  la 
vitesse  de  la  partie  supérieure  de  la  lige,  sur  un  parcours  inférieur, 
comme  on  vient  de  le  dire,  à  la  longueur  libre  de  la  coulisse. 

Soit  II'  cette  longueur,  on  aura  à  poser  Téquation  de  condition  : 


(p'-^^f)§^('"f-'^)«' 


équation  qui  éuppose  d'abord  P" F>  0,  ou  P^R  >  F  r  ;  c'est- 
à-dire,  comme  on  le  comprend  a  priori,  que  le  moment  du  contre- 
poids P  doit  être  plus  grand  que  celui  du  poids  P',  la  différence 
devant  d'a-lleurs  ôtre  d'autant  plus  grande,  que  la  hauteur  H'  est 
moindre  et  la  vitesse  V  plus  considérable. 

Si  l'on  pose  P"  R  =  |a  P V  (|ji.  étant  une  quantité  supérieure  à  Tunité), 
l'effet  utile  devient  : 


r-fP'+P'JI      P  +  P'(l-hHcJ)' 
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et  Ton  Yoit  que  si  P'  et  (a  sont  donnés,  il  faut  diminuer  R,  c'est-à- 
dire  préférer  un  contre-poids  lourde  placé  près  de  laxe  du  levier  à 
secteur^  à  un  contre-poids  léger  agissant  sur  un  grand  bras  de  levier. 
Une  autre  disposition  qu'on  peut  donner  au  contre-poids  consiste 
à  le  placer  sur  un  levier  spécial,  qui  ne  commence  à  entrer  en  jeu, 
lors  de  sa  descente,  qu'au  moment  où  l'outil  frappe  au  fond  du 
trou.  Ace  moment,  une  embase,  dont  la  tige  est  munie  à  un  niveau 
convenable,  entre  en  contact  avec  le  levier  et  soulève  pour  un  in- 
stant le  contre-poids,  qui,  dès  que  la  vitesse  est  amortie,  revient  à  son 
point  de  départ.  Avec  ce  système,  la  force  vive,  au  moment  de  la 

percussion,  est  seulement  égale  à  [P+P' J  ^  ;  la  force  vive  utilisée 

PY«  p 

dans  le  choc  est  toujours  égale  à  -^,  et  Teffet  utile  à  5370»  quan- 
tité plus  grande  que  la  précédente  ;  ainsi  le  second  système  est, 
mécaniquement  parlant,  préférable  au  premier. 

Enfin,  on  aurait  le  même  résultat,  en  remplaçant  ce  contre-poids 
avec  levier  spécial  par  un  ressort  dont  la  tension  initiale  seï'ait  égale 
à  P',  qui  entrerait  en  action,  comme  on  vient  de  le  dire  pour  ce 
levier,  et  qui  aurait  un  jeu  d'une  amplitude  totale  égale  ou  un  peu 
inférieure  à  la  longueur  libreMe  la  coulisse. 

(84)  A  la  coulisse  simple  d'Œynhausen,  les  principaux  sou- 
deurs se  sont  appliqués  à  substituer  diverses  dispositions  qui  ont 
chacune  leurs  qualités  propres; 

La  coulisse  de  M.  Kind  est  représentée  {fig.  52).  La  partie  infé- 
rieure portant  l'outil  se  termine  par  une  tète,  qui  est  saisie  et  sou- 
levée par  un  système  de  deux  branches  mobiles  B  B',  formant  une 
sorte  de  grapin,  analogue  à  celui  au  moyen  duquel  on  manœuvre 
le  mouton  d'une  sonnette  à  déclic.  On  voit  comment  ces  deux  bran- 
ches s'écartent  ou  se  rapprochent,  selon  que  la  disque  D  prend  un 
mouvement  relatif  de  haut  en  bas. 

Ce  disque,  formé  de  trois  rondelles  de  cuir  serrées  entre  deux 
platines  de  tôle,  et  ayant  sensiblement  le  diamètre  du  trou,  fonc- 
tionne dans  ce  trou  comme  une  sorte  de  piston,  subissant  de  la 
part  de  l'eau  un  effort  de  bas  en  haut  quand  il  descend,  et  de  haut 
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en  bas  quand  il  monte.  Les  deux  mâchoires  du  grapin  sont  donc 
maintenues  serrées  pendant  qu'on  soulève  la  tige,  et  s'ouvrent  dès 
que  la  tige  commence  à  redescendre  sous  Faction  accélératrice  de  la 
pesanteur. 

La  partie  supérieure  de  la  tige  reste  en  arrière,  retenue  soit  par 
la  résislance  de  l'eau  sous  le  disque,  soit  principalement  par  le 
ressort  ou  le  contre-poids  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus,  tandis  que  la 
partie  solidaire  de  l'outil  tombe  librement  sur  le  fond  du  trou. 
La  manœuvre  du  battage  se  fait  donc  en  laissant  descendre  la 
partie  supérieure  des  tiges  pour  faire  mordre  le  grapin,  soulevant 
alors  tout  le  système  d'une  certaine  quantité  et  l'abandonnant  brus- 
quement. 11  commence  à  tomber  tout  d'une  pièce,  le  grapin  s'ouvre, 
l'outil  continue  son  mouvement  accéléré  et  va  frapper  au  fond  du 
trou,  tandis  que  le  haut  de  la  tige  reste  en  arriére,  et  se  ralentit 
graduellement  sans  chocs  et  sans  fouettements. 

Celte  disposition  fonctionne  parfaitement,  sous  la  condition  d'avoir 
un  trou  d'un  diamètre  suffisant  pour  y  loger  le  petit  mécanisme  ci- 
dessus  décrit,  sans  trop  réduire  les  dimensions  des  pièces  et  des 
articulations  qui  le  composent. 

La  figure  52  bis^  doit  être  considérée  comme  une  variante  de  la 
coulisse  de  Kind,  en  ce  qu'elle  fonctionne  également  par  le  jeu  du  pa- 
rachute. Elle  en  diffère  en  ce  que  c'est  le  poids  môme  de  l'outil  qui 
écartelesdeuxbranchesdugrapin,lorsqu  elles  cessent  d'être  mainte- 
nues par  des  crans  que  le  retard  du  parachute  oblige  de  se  soulever. 
Cette  disposition  est  due  à  M.  Esche. 

Le  système  employé  par  MM.  Degousée  et  Laurent,  qui  serait  éga- 
lement inapplicable  à  un  trop  petit  diamètre,  consiste  à  ajouter  à 
l'outil  une  pièce  qui  descend  avec  la  tige  et  reste  posée  sur  le  fond 
du  trou,  pendant  toute  la  durée  du  battage.  Cette  pièce,  qu'on  nomme 
le  poids  mort,  est,  en  principe,  disposée  de  manière  que  les  deux 
branches  du  grapin  qui  soulève  l'outil  soiejit  forcées  de  s'ouvrir 
lorsque  l'outil  atteint  une  hauteur  déterminée.  Ce  résultat  peut  être 
obtenu  de  diverses  manières.  On  peut,  par  exemple,  munir  le  poids 
mort  d'une  sorte  de  chapeau  en  tôle  dont  on  règle  la  position  à  vo- 
lonté, qui  est  convenablement  évasé  par  le  bas,  et  dans  lequel  s'enga- 
gent les  queues  du  grapin  lorsqu'il  arrive  vers  l'extrémité  supérieure 
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de  sa  course.  Ces  queues  sont  ainsi  forcées  de  se  rapprocher;  le  gra- 
pin  s'ouvre,  et  l'outil  décroché  redescend  librement ,  sans  que  la  partie 
supérieure  des  tiges  participe  aucunement  à  ce  mouvement.  C'est 
un  artifice  analogue  à  celui  qii'on  emploie  quelquefois  pour  pro- 
duire le  décrochage  spontané  du  mouton,  dans  le  battage  des  pieux 
au  moyen  de  sonnettes. 

La  figure  53  représente  une  disposition  un  peu  plus  complexe 
que  celle  indiquée  ci-dessus,  qui  a  été  employée  par  MM.  Degousée 
et  Laurent,  au  grand  sondage  de  La  Chapelle. 

L'effet  du  chapeau  est  remplacé  par  celui  de  deux  heurtoirs 
contre  lesquels  viennent  buter  les  extrémités  de  deux  crochets 
munis  de  talons  qui  forcent  encore  les  queues  du  grapin  de  se  rap- 
procher. 

Une  disposilion  spéciale  est  prise  pour  tenir  accroché  le  trépan 
pendant  toute  la  descente  de  l'outil,  afin  de  prévenir  tout  mouve- 
ment prématuré  de  l'outil  dans  sa  coulisse. 

Enfin,  M.  Dru,  successeur  de  M.  Mulot,  entrepreneur  du  puits  de 
Grenelle,  emploie  une  disposition  {fig.  54),  qui  a,  comme  les  pré- 
cédentes, pour  objet  et  pour  effet,  au  moment  de  la  percussion  de 
l'outil,  de  soustraire  à  la  réaction  la  partie  supérieure  de  la  tige. 
Mais  il  détruit  d'une  autre  manière  la  solidarité  qui  doit  nécessai- 
rement exister  entre  ces  pièces  pendant  leur  soulèvement. 

L'axe  autour  duquel  sont  assemblées  les  branches  du  grapin  est 
logé  dans  un  œil  légèrement  oblong  dans  le  sens  vertical,  qui  per- 
met un  petit  mouvement  relatif  du  grapin  et  du  corps  supérieur  de 
la  tige. 

On  soulève  tout  le  système  d'un  mouvement  franc  et  rapide,  jus- 
qu'à ce  qu'un  buttoir  placé  au  jour  vienne  limiter  brusquement  la 
course  ascendante.  Le  grapin  continue  à  se  mouvoir  d'une  pelile 
quantité  en  vertu  de  son  inertie,  et  c'est  ce  petit  mouvement  qui 
fait  ouvrir  ses  mûchoires,  et  laisse  échapper  l'outil  qui  redescend 
aussitôt. 

Nous  ne  voyons  pas  de  motifs  décisifs  de  préférence  entre  ces 
divers  systèmes,  qui  ont  lous  les  mêmes  propriétés  essentielles,  à 
savoir  : 
1'  Posslbililé  de  réduire  la  partie  de  la  tige  .«^olidairc  do  Toulil,  à 
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une  masse  aussi  grosse  et  aussi  courte  que  Ton  voudra,  et  très- 
propre,  par  conséquent,  à  travailler  par  percussion. 

2**  Possibilité  de  diminuer  beaucoup  le  poids  et  la  section  de  la 
partie  supérieure  de  la  tige,  qui  est  soustraite  aux  effets  de  la  per- 
cussion, et  n'a  plus  à  fatiguer,  en  quelque  sorte,  que  par  traction, 
soit  pour  produire  le  relèvement  de  Toutil  pendant  le  battage,  soit 
pour  le  descendre  et  pour  le  remonter  dans  le  trou. 

Peut-être  peut-on  penser  que  la  disposition  de  MM.  Degousée,  bien 

qu'un  peu  complexe,  présente  un  certain  avantage  au  point  de  vue 

mécanique,  en  ce  sens  qu'elle  permet  de  faire  mouvoir  le  levier  de 

battage,  au  moyen  d'une  bielle  et  d'une  manivelle,  d'un'mouvement 

continu  qui  évite  les  chocs  et  annule  le  travail  correspondant  au 

soulèvement  de  la  partie  supérieure  de  tiges  ;  d*oû  il  suit  que  la 

pyt 
quantité  -çr—  est,  à  la  fois,  égale  au  travail  moteur  dépensé,  et  pro- 

portionnelle  à  l'effet  obtenu  sur  le  fond  du  trou. 

(85)  A  une  tige  satisfaisant  aux  conditions  ci-dessus,  on  ajoute 
volontiers,  pour  la  compléter,  un  système  de  guides  et  de  parachutes. 

Les  guides,  distribués  sur  la  longueur  de  la  tige,  ont  pour  objet  de 
la  maintenir  dans  Taxe  du  trou,  et  de  prévenir  ainsi  toute  dégra- 
dation par  l'effet  de  fouettements  accidentels.  On  peut  les  former, 
soit  par  une  sorte  de  cage  à  claire-voie,  ou  lanterne  {(ig.  55),  qui  n'op- 
pose aucune  résistance  au  passage  de  l'eau,  soit  par  des  cylindres 
en  bois  ou  en  fonte,  présentant  les  évidements  convenables  pour  les 
empêcher  de  faire  piston  dans  le  trou.  On  annule  d'ailleurs  complé* 
tement  cet  effet  de  piston,  en  laissant  à  ces  pièces,  le  long  de  la  tige< 
un  jeu  supérieur  à  la  plus  grande  excursion  employée  pendant  le 
battage. 

Leparachute,  qui  peut  être  eh  même  temps  un  guide,  s'adapte  en 
un  point  de  la  partie  inférieure  de  la  tige.  11  se  compose  {fig.  56) 
d'une  sorte  de  chapeau,  formé  de  cuirs  épais,  et  fixé  à  une  longue 
douille  mobile  le  lohg  d'une  partie  tournée  de  la  tige.  Les  bords  du 
cuir  sont  liés  à  quatre  tiges  en  fer,  qui  se  rattachent  au  bas  de  la 
douille  ;  d'autres  bandes  de  fer  recouvrent  le  cuir  et  le  préservent 
de  l'usure; 
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En  supposant  qu'une  fausse  manœuvre  détache  une  longueur  de 
tiges  armée  de  ce  parachute,  la  résistance  du  chapeau  de  cuir  en 
ralentira  la  chute  au  point  de  rendre  toute  rupture  impossible.  En 
outre,  ce  parachute  peut  s'employer  dans  des  trous  à  parois  ébou- 
leuses,  parce  qu'il  n'arrête  pas  les  pierres  qui  viendraient  acciden- 
tellement à  se  détacher  des  parois. 

(8e)  Au  jour,  la  tige  se  termine  par  une  tôte  qui  sert  à  la  sus- 
pendre, soit  à  un  levier,  pour  le  battage,  soit  au  câble  d'un  treuil 
pour  descendre  ou  remonter  l'outil.  La  tête  doit  être  construite  de 
façon  qu'on  puisse  faire  tourner  indéûniment  la  sonde  dans  le  même 
sens,  sans  tordre  la  corde  ou  la  chaîne  de  suspension.  La  figure  57 
représente  une  tête  simple,  munie  d'un  anneau  tournant  pour  la 
suspension,  et  d'un  œil,  ou  de  deux  œils  à  angle  droit,  recevant  un 
levier,  ou  deux  leviers,  lorsqu'on  veut  faire  tourner  la  sonde. 

Les  figures  58  et  59  représentent  des  systèmes  plus  complexes,  au 
moyen  desquels  on  peut,  penclant  une  opération  de  battage,  malgré 
Fapprofondissement  progressif  du  trou,  maintenir  la  tête  exacte- 
ment à  la  même  hauteur  ;  ce  qui  est  nécessaire  pour  la  commodité 
du  battage,  et  surtout  pour  le  jeu  régulier  des  ressorts  ou  des  leviers 
de  contre-poids. 

Ces  systèmes  permettent,  en  même  temps,  de  mesurer,  d'après  la 
position  de  la  vis  de  rallonge,  les  progrès  de  l'enfoncement  pen- 
dant une  opération  de  battage. 

(87)  Le  principal  outil  que  l'on  emploie  pour  entailler  le  tet*raitl 
au  fond  du  trou  est  le  ciseau,  ou  le  trépan,  qui  agit  essentiellement 
par  percussion,  le  petit  mouvement  de  rotation  qu'on  imprime  aux 
tiges  pendant  chaque  soulèvement,  n'ayant  pour  objet  que  de  chan- 
ger l'orientation  de  la  lame  à  chaque  coup  et  d'obtenir  un  ti^ou  bien 
calibré. 

Le  trépan  est  approprié  à  la  plupart  des  terrains,  et  dispense 
d'agir  par  rodage.  On  fait  lé  tranchant  d'autant  plus  aigu  et  oh 
donne  une  hauteur  de  chute  d'autant  moindre  que  les  terrains  à 
traverser  sont  moins  durs. 

L'ouiil  doit  repasser  a  la  foi*gc  après  chaque  battage.  On  a  soin^ 
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après  chaque  réparation,  de  s'assurer,  avec  un  anneau  calibré  au 
diamètre  du  trou,  que  ses  dimensions  ne  sont  pas  altérées. 

On  distingue  le  trépan  simple  {fig.  60),  formé  d'un  tranchant  rec- 
tiligne  unique,  applicable  aux  trous  de  petit  diamètre,  de  0",25  et 
au-dessous  ;  le  trépan  à  téton  ou  à  amorce  (fig.  61),  d'une  forme 
plus  complexe  et  moins  facile  à  réparer  à  la  forge,  mais  qui  pour- 
rait convenir  pour  de  plus  grands  diamètres,  et  surtout  pour  des 
terrains  très-durs  ;  le  trépan  à  oreilles  venues  de  forge  (fig.  62),  en- 
core plus  difficile  à  réparer  que  le  précédent,  et  dont  lobjet  est  de 
faciliter  l'alésage  du  trou  ;  enfin  les  trépans  composés,  applicables 
aux  trous  de  grand  diamètre,  dans  lesquels  les  dimensions  du  trou 
ne  comportent  pas  un  outil  d'une  seule  pièce,  et  obligent,  pour  la 
facilité  de  la  construction  et  surtout  des  réparations,  de  composer 
le  tranchant  principal,  celui  de  l'amorce  et  ceux  des  oreilles,  au 
moyen  d'un  certain  nombre  de  pièces  rapportées,  dont  on  a  des 
rechanges,  et  qu'on  démonte  pour  les  repasser  individuellement  à 
la  forge. 

La  figure  65  donne  un  exemple  de  cette  disposition,  indispemable 
pour  les  sondages  commencés  à  plus  de  50  à  60  centimèti^es  de  dia* 
mètre,  et  à  plus  forte  raison  pour  les  puits  à  grande  section  exécu- 
tés par  les  procédés  du  sondage  (voir  n**  79). 

(88)  Au  trépan  ordinaire  servant  à  Pentaillement,  qui  est,  on  le 
répèle,  l'outil  d'un  emploi  général,  on  peut  ajouter  : 

1*"  Les  alésoirSj  ou  outils  destinés  à  égaliser  les  parois  du  trou, 
ou  à  leur  rendre  leurs  dimensions  primitives,  dans  le  cas  où  ils  se 
seraient  rétrécis  en  certains  points,  par  la  poussée  au  vide  et  le  foir 
sonnement  de  quelques  couches  de  marne  ou  d'argile.  Les  figu- 
res 04  et  65  représentent  deux  exemples  de  ces  alésoirs,  qu'on  fait 
agir  à  la  hauteur  voulue,  en  combinant  les  mouvements  verticaux  et 
les  mouvements  de  rotation.  Le  second  a  sur  le  premier  l'avantage 
d'une  réparation  beaucoup  plus  facile,  parce  qu'il  peut  se  démonter 
en  plusieurs  pièces  qu'on  répare  séparément  ; 

2"*  Les  élargisseurs,  appareils  destinés  à  aller,  en  dessous  d'une 
parlie  déjà  tubce,  prolonger  le  trou  sur  un  diamètre  supérieur  au 
diamètre  inlérieur  du  tube  ;  ce  qui  sera  nécessaire  en  terrain  dur 
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si  Ton  veut,  par  exemple,  continuer  renfoncement  d'un  tubage. 

Il  faut,  pour  résoudre  la  question,  composer  un  outil  qui  puisse 
d'abord  se  resserrer  pour  passer  à  l'intérieur  du  tube  ;  puis,  arrivé 
dans  la  région  au-dessous  du  tube,  se  dilater  d'une  quantité  déter- 
minée et  fonctionner  ensuite,  soit  de  bas  en  haut,  soit  de  haut  en 
bas,  suivant  les  cas,  pour  abattre  la  petite  corniche  sur  laquelle 
s'arrôle  la  base  du  tubage,  ou  pour  continuer  l'élargissement  en 
profondeur.  Les  figures  66  et  67  représentent  deux  élargisseurs 
imaginés  par  Kind,  l'un  pour  élargir  en  battant  de  haut  en  bas, 
l'autre  pour  abattre  la  corniche  dont  on  vient  de  parler, 

5"*  Le  trépan  rubanné  (fig.  68),  lame  de  fer  aciérée  sur  les  bords, 
terminée  par  deux  languettes  et  tordue  de  manière  que  ces  bords 
figurent  trois  ou  quatre  spires  successives  d'une  hélice  à  pas  plus  ou 
moins  allongé.  On  fait  agir  cet  outil  par  rotation,  en  lui  imprimant 
en  même  temps  de  petites  secousses  verticales  ;  il  sert  à  désagréger 
des  sables  légèrement  agglutinés,  et  à  les  préparer  pour  le  curage  ; 

4®  Enfin  le  bonnet  carrée  ou  casse-pierre^  prisme  à  quatre  faces 
terminé  par  une  pyramide  obtuse,  qui  sert  à  casser  ou  à  refouler 
de  côté,  en  le  logeant  dans  les  parois,  quelque  corps  très-dur  tombé 
au  fond  du  trou  (un  morceau  de  fer,  un  fragment  de  silex,  etc.). 

(89)  Après  le  fonctionnement  des  outils  d'entaillement  ci-dessus, 
il  devient  nécessaire  d'enlever  les  débris  accumulés  au  fond  du 
trou,  afin  de  pouvoir  mettre  la  roche  à  nu,  et  recommencer,  après 
ce  curage,  un  battage  plus  efficace. 

On  a  pour  cela  deux  classes  distinctes  d'appareils,  ceux  qui 
agissent  par  un  mouvement  de  rotation  ou  de  rodage,  et  ceux  qui 
agissent  par  un  mouvement  de  battage,  ou,  comme  l'on  dit,  en 
sonnant,  ou  en  pompant.  Le  type  des  appareils  de  la  première  classe 
est  la  cuiller,  ou  tarière,  représentée  figure  70.  Cet  instrument, 
analogue  à  la  tarière  des  ouvriers  en  bois,  fonctionne  comme 
celle-ci,  au  moyen  d'une  mèche  inférieure  légèrement  inclinée  qui 
pénètre  peu  à  peu  dans  la  masse  des  débris  accumulés  au  fond  du 
trou,  d'une  arête  tranchante  aciérée  qui  les  entaille  verticalement, 
et  d'un  onglet  plan  horizontal  qui  les  retient  dans  le  corps  de  la 
cuiller. 

i  8 
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On  donne  volontiers  à  l'outil  une  forme  très-légèrement  conique 
vers  le  haut,  favorable  au  tassement  de  la  carotte  de  déblais,  et  on 
le  tient  plus  ou  moins  ouvert,  selon  la  plasticité  plus  ou  moins 
grande  que  ces  déblais  peuvent  présenter. 

La  cuiller  produit  un  très-bon  curage,  et  met  bien  à  nu  le  fond  du 
trou,  pour  l'opération  suivante  du  battage,  toutes  les  fois  que  les 
débris,  par  leur  consistance  pâteuse,  sont  susceptibles  de  former 
une  carotfe  compacte  et  solide. 

Un  outil  de  ce  genre  peut  même  être  employé  pour  Ventaillemeni 
du  terrainj  quand  celui-ci  est  suffisamment  tendre.  La  figure  71  re- 
présente la  tarière  à  glaise  qui  pourrait  être  employée  dans  une  ar- 
gile très-plastique;  la  figure  72,  la  cuiller  à  trépan  rubanné,  qui  con- 
viendrait pour  des  masses  un  peu  arénacées. 

A  côté  de  l'avantage  d'un  bon  curage,  avantage  qu'il  ne  faut  pas 
s'exagérer,  parce  qu'il  ne  tarde  pas  à  diminuer  beaucoup  après  un 
certain  temps  de  battage,  les  appareils  ci-dessus  ont  un  grand  in- 
convénient :  celui  d'exiger  beaucoup  de  temps  pour  descendre  en 
les  assemblant,  et  remonter  en  les  désassemblant  les  tiges  au  bout 
desquelles  ils  fonctionnent. 

Les  appareils  de  la  seconde  classe  évitent  cet  inconvénient,  parce 
qu'il  suffit  de  les  descendre  au  bout  d'une  corde  que  l'on  fait  filer 
rapidement  au  fond  du  trou. 

La  cloche  à  soupape,  ou  à  boulet,  (fig.  73  et  fig.  74),  est  le 
type  de  ces  appareils.  Elle  doit  être  considérée  comme  ayant 
pour  le  curage  la  môme  généralité  d'emploi  que  le  trépan  pour 
le  baltage.  Le  travail  courant  s'exécute  donc  avec  ces  deux  ou* 
\ils,  les  autres  n'étant  employés  que  dans  des  circonstances  spé* 
ciales. 

Si  les  cuillers  sont  préférables  pour  le  curage  à  vif  dans  des  ter- 
rains plastiques,  les  cylindres  à  soupape  retiennent  les  déblais  un 
peu  grenus  plus  efficacement  que  ne  le  font  ces  cuillers  plus  ou 
moins  ouvertes. 

On  peut  composer  des  appareils  ayant  les  deux  avantages,  en 
employant  des  cylindres  au  bas  desquels  on  adapte  soit  une  mèche 
de  tarière,  soit  un  trépan  rubanné  {fig.  75).  Les  matières,  à  mesure 
qu'elles  sont  erilamoes  par  le  rodage,  passent  dans  le  cylindre 
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au-dessus  de  la  soupape,  et  celle-ci  les  retient  lorsqu'on  remonte 
rinslrument  au  jour. 

Les  outils  cureurs  ramenés  au  jour  sont  vidés,  les  cuillers  à  l'aide 
de  raclettes,  les  cylindres  en  les  renversant,  ou  parfois  (pour  les 
grands  cylindres)  en  ouvrant  une  petite  porte  latérale  dont  ils  sont 
munis.  Les  débris  doivent  être  examinés  soigneusement,  afin  de 
pouvoir  établir  une  coupe  exacte  de  sondage.  On  prend  une  poignée 
de  ces  déblais,  et  on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d'eau  ;  on 
voit,  à  l'aide  du  lavage  à  Taugette,  si  l'on  y  peut  faire  plusieurs 
catégories  de  matières,  que  l'on  étudie  séparément  à  la  loupe,  ou  en 
les  soumettant  à  quelques  essais  chimiques,  etc.  Un  casier  d'échan- 
tillons doit  être  disposé  pour  recevoir  un  morceau  de  chacune  des 
carottes  ramenées  au  jour. 

(90)  On  peut  vérifier,  après  coup,  les  indications  de  ce  casier,  en 
prenant  un  échantillon  du  terrain  à  une  hauteur  quelconque. 

L'outil,  employé  à  cet  effet,  représenté  figure  76,  se  nomme  un 
.  vMficateur.  11  se  compose  d'abord  d'un  système  de  griffes,  qui  grat- 
tent le  terrain  en  s'arc-boutant  contre  lui,  ou  qui  rentrent  dans  le*» 
mortaises  servant  à  les  loger,  selon  que  l'on  tourne  dans  un  sens 
ou  dans  un  autre,  et  ensuite  d'un  récipient  inférieur  dans  lequel 
viennent  tomber  les  débris  formés  par  les  griffes. 

On  peut  aller  plus  loin,  et  pendant  le  sondage  même,  obtenir  des 
carottes  qui  sont,  non  pas  des  matières  boueuses  contenant  un  mé- 
lange plus  ou  moins  confus  de  débris  provenant  des  dernières  covl- 
ches  traversées  et  détachés  accidentellement  des  parois,  mais  bien 
des  morceaux  du  terrain  même  que  l'on  traverse  actuellement.  On 
peut  en  outre  orienter  ces  morceaux  arrivés  au  jour,  parallèlement 
à  la  position  qu'ils  avaient  au  fond  du  trou;  de  sorte  que  s'ils  por- 
tent des  traces  apparentes  de  stratification,  ou  s'ils  sont  fossilifères, 
on  arrive  à  connaître  exactement,  non-seulement  la  nature  des  ter- 
rains que  l'on  traverse,  mais  encore  la  direction  et  Tinclinaison 
de  douches  de  ce  terrain  et  la  nature  de  leurs  fossiles. 

On  procède  pour  cela  de  la  manière  suivante  : 

On  commence  par  curer  le  trou  à  fond,  au  moyen  de  la  cuiller. 

Ensuite  en  descend  un  trépan  dont  le  tranchant  est  placé  exccnlri- 
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quement,  et  on  va  marquer,  avec  ce  tranchant,  le  témoin  de  terrain 
qu'on  se  propose  d'enlever.  Pour  descendre  le  trépan  dans  une 
position  déterminée,  on  établit,  à  l'aide  de  deux  fils  à  plomb,  un  plan 
vertical  passant  par  Taxe  du  trou.  Quand  on  a  assemblé,  en  la 
serrant  à  fond,  une  nouvelle  portion  des  tiges,  et  qu'oa.va  la  faire  filer 
dans  le  trou,  on  fixe  à  sa  partie  supérieure,  à  Taide  d'une  vis  de 
pression,  une  règle  en  bois  orientée  dans  le  plan  des  fils  aplomb,  et 
on  a  soin,  la  manœuvre  faite,  de  la  ramener  dans  le  même  plan. 
On  est  certain  ainsi  que  l'outil  n'a  pas  tourné  en  descendant. 

L'outil  descendu  au  fond  du  trou,  on  bat  quelques  coups  légers 
sans  le  faire  tourner,  et  on  le  ramène  au  jour. 

On  le  remplace  alors  par  un  outil  spécial,  nommé  découpeur 
(fig.  77  et  78),  formé  d'un  certain  nombre  de  ciseaux  tranchants, 
plus  ou  moins  longs,  disposés  en  couronne  ;  on  le  fait  agir  en  ro- 
dant et  en  battant  quelques  petits  coups,  et  l'on  pratique  ainsi  une 
sorte  de  gouttière  circulaire  autour  du  témoin  qui  vient  d'être 
marqué.  Enfin  on  introduit  dans  cette  rainure  V emporte-pièce^  sorte 
de  cloche  {fig.  79),  qui  coiffe  le  témoin,  et  qui,  au  moyen  d'un  coin 
enfoncé  par  le  poids  des  tiges,  exerce  sur  lui  une  forle  poussée  laté- 
rale. Le  témoin  ainsi  détaché  est  maintenu  par  le  coin  et  par  un 
ou  deux  ressorts  fixés  extérieurement  à  la  cloche  et  munis  d'un 
petit  rebord  tourné  vers  l'intérieur.  On  le  ramène  au  jour,  et  on  le 
repère  dans  sa  position  à  l'aide  de  la  marque  tracée  sur  sa  face 
supérieure. 

On  peut  répéter  cette  série  d'opérations,  et  obtenir,  dans  la  traver- 
sée des  terrains  importants  à  étudier,  la  coupe  même  de  ces  ter- 
rains, avec  une  suite  d'échantillons  à  l'appui,  comme  si  on  les  avait 
observés  dans  une  tranchée. 

Ce  résultat  est  fort  important  pour  arriver  à  la  connaissance  la 
plus  complète  possible  des  terrains  que  l'on  traverse. 

Ainsi,  par  exemple,  lorsque  le  sondage  vient  à  rencontrer  une 
couche  de  houille,  on  peut  bien,  par  un  examen  minutieux  d'une 
carotte  ordinaire,  distinguer  les  grains  charbonneux,  les  isoler  et 
les  étudier  chimiquement;  mais  ces  grains  sont  généralement  en- 
tièrement broyés  et  plus  ou  moins  mélangés  de  matières  terreuses 
tombées  des  parois  du  trou.  Cette  carotte  ordinaire  ne  fait  donc 
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rltfn  connaître,  ou  presque  rien,  sur  la  pureté  et  sur  la  consistance 
de-  la  couche  rencontrée,  deux  qualités  essentielles  que  Ton  ap- 
précie au  contraire  très-bien  sur  des  morceaux  d'un  certain 
volume. 

(91)  Quand  on  fait  une  recherche  pour  sel  gemme  ou  pour  ar- 
giles salifères,  une  carotte  ordinaire,  à  cause  de  la  solubilité  de  la 
matière,  ne  peut  guère  donner  d'indication  précise,  et  il  peut  être 
intéressant  de  connaître  la  salure  des  eaux  au  fond  du  trou. 

Le  moyen  d'obtenir  un  échantillon  de  celte  eau,  est  de  descendre 
une  petite  cloche*  fermée,  en  dessus  et  en  dessous,  par  deux  sou- 
papes qui  s'ouvrent  Tune  et  l'autre  de  bas  en  haut.  Ces  soupapes 
.fonctionnent  lorsqu'on  imprime  à  la  cloche  un  mouvement  rapide 
de  haut  en  bas.  On  sonne  donc  quelques  coups,  lorsque  la  cloche, 
descendue  à  l'aide  d'une  corde,  est  arrivée  au  fond  du  trou,  puis  on 
la  remonte  au  jour. 

(912)  Outre  les  outils  du  travail  courant  et  les  outils  spéciaux  ci- 
dessus,  il  faut  considérer  les  outils  qui  servent  en  cas  d'accident.  Un 
sondage  est  une  opération  qui  s'exécute,  en  définitive,  à  quelques 
centaines  de  mètres  de  Tœil  et  de  la  main  de  l'ouvrier,  et  où,  par 
suite,  on  peut  s'attendre  à  avoir  des  accidents  assez  fréquemment, 
et  avec  assez  peu  de  ressources  pour  en  bien  connaître  toutes  les 
circonstances  et  pour  y  remédier. 

Les  instruments  employés  dans  les  cas  les  plus  habituels,  qui  sont 
des  ruptures  de  tiges,  doivent  faire  partie  de  l'outillage  ordinaire 
du  sondeur. 

Ces  instruments  sont  la  caracole  et  la  cloche  à  écrou. 

La  caracole  (fig.  80)  est  un  crochet  en  fer,  recourbé  de  telle  sorte, 
que  le  rebord  supérieur  soit  légèrement  incliné  à  l'horizon,  et  que  le 
repli  puisse  loger  le  carré  de  la  tige,  mais  non  le  renflement  d'un  as- 
semblage. On  s'en  sert  en  cas  de  ruptures  des  tiges,  lorsque  la  rup- 
ture a  eu  lieu  un  peu  au-dessus  d'un  emmanchement.  On  le  descend 
b  l'extrémité  d'une  ligne  de  tiges  jusqu'en  dessous  de  cet  emman- 
chemenL  Par  un  mouvement  lent  de  rotation,  on  tâche  de  saisir 
avec  le  crochet  la  tige  restée  au  fond  du  trou;  en  remontant,  le 
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crochet  s'arrête  à  remmanchement,  et  on  ramène  le  tout  au  joui\ 

S'il  y  avait  une  grande  longueur  de  tige  restée  au-dessus  de  rem- 
manchement, elle  pourrait  s'arc-bouter  contre  les  parois  du  trou  et 
rendre  le  relevage  impossible.  Dans  ce  cas,  c'est-à-dire  si  la  rupture 
a  eu  lieu  un  peu  au-dessous  de  l'emmanchement,  on  emploie  la  clo- 
che à  écrou  (fig.  81).  C'est  un  tronc  de  cône  allongé  portant  à  l'in- 
térieur un  pas  de  vis.  Sa  grande  base  est  plus  grande  que  la  section 
d'un  emmanchement,  et  sa  petite  base  plus  petite  que  la  diagonale 
du  carré  de  la  lige.  Il  est  prolongé  par  une  sorte  de  chapeau  ou  d'en- 
tonnoir en  tôle,  ayant  presque  la  section  du  trou,  qui  sert  à  coiffer 
la  tige,  à  la  rrmener  dans  Taxe  et  à  assurer  ainsi  son  entrée  dans 
la  cloche.  On  descend  celle-ci  pleine  d'un  corps  gras,  et  quand  elle 
a  saisi  la  tige,  on  lui  imprime  un  mouvement  lent  de  rotation  qui 
fait  mordre  les  filets  de  Técrou.  Le  sens  de  ce  mouvement  doit  être 
tel  qu'il  serre  les  assemblages  de  la  tige,  au  lieu  de  tendre  à  les  dé- 
visser. On  remonte  la  cloche  quand  on  suppose  que  Fécrou  a  suffi- 
samment mordu  pour  ramener  les  tiges  en  même  temps. 

A  ces  deux  instruments,  qui  sont,  en  quelque  sorte,  aux  accidents, 
ce  que  le  trépan  et  la  cloche  à  soupape  sont  au  travail  normal,  on 
peut  ajouter  le  tire-bourre  (fig.  82),  qui  agit  à  peu  près  comme  la 
cloche  à  écrou,  et  qui  sert,  lorsque  ses  spires  sont  tranchantes  à 
l'intérieur  et  aciérées,  pour  saisir  un  caillou  ou  un  morceau  d'outil 
au  fond  du  trou,  ou  bien  pour  ramener  la  corde  de  la  cloche,  quand 
c'est  cette  corde  et  non  la  tige  du  trépan  qui  est  restée  dans  le  trou. 

L'extraction  d'un  fragment  d'outil  ou  d'un  caillou  dur  empâté  dans 
la  boue  n'est  pas  toujours  facile.  On  a  proposé,  pour  un  outil,  de  le 
dissoudre  avec  un  acide,  en  descendant  lacide  dans  un  vase  que  Ton 
casserait  au  fond  du  trou  ;  pour  un  corps  dur  quelconque,  de  le 
broyer  à  Taide  d'une  charge  suffisante  de  nitro-glycérine,  que  Ton 
ferait  détoner  au  fond  du  trou.  Le  premier  moyen  suppose  la  ro- 
che inattaquable  aux  acides  ;  le  deuxième  a  été,  paralt-il,  employé 
avec  succès,  quoiqu'on  puisse  redouter  les  effets  produits  en  même 
temps  sur  les  parois. 

Nous  citerons  encore  parmi  les  outils  à  employer,  en  cas  d'acci- 
dent, r accrocheur  à  pince ^  représenté  figure  83.  Cet  instrument 
consiste  en  une  sorte  de  cloche  en  tôle,  dans  laquelle  s'engage  la 
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partie  supérieure  de  la  tige  rompue.  Une  fois  engagée,  elle  passe  en* 
tre  les  deux  branches  d'une  pince,  dentelées  et  aciérées  intérieure- 
ment, qui  la  laissent  librement  monter  entre  elles,  mais  qui  se  res- 
serrent fortement  lorsqu'on  commencée  remonter  l'instrument.  Les 
branches  sont  maintenues  d'abord  écartées  par  un  tasseau  en  bois, 
que  la  tige  fait  tomber  lorsqu'elle  vient  s'engager  dans  la  pince.  Ce 
lasseau  tombé,  les  branches  commencent  à  serrer  la  tige,  à  cause 
de  leur  forme  extérieure  qui  les  coince  entre  la  cloche  et  la  tige,  à 
mesure  qu'elles  tendent  à  descendre,  par  leur  poids  d'abord,  puis 
par  le  fait  môme  de  la  traction  qu'on  exerce  pour  remonter  tout  le 
système. 

C'est  Toulil  qu'on  emploiera,  si  la  tige  étant  cassée  un  peu  au- 
dessous  d'un  emmanchement,  l'emploi  de  la  caracole  est  exclu,  et 
si,  en  même  temps,  la  tige  n'étant  pas  retenue  par  un  outil  plus  ou 
moins  engagé  au  fond  du  trou,  tourne  trop  facilement  sous  Taction 
de  la  cloche  à  écrou. 

(93)  Une  opération  qu'on  a  fréquemment  à  faire,  est  celle  du 
tubage  du  trou.  On  peut  s'attendre  à  être  obligé  de  la  faire,  et  s'ou- 
tiller, dès  l'abord,  en  conséquence,  si  l'on  doit  traverser  sur  une 
épaisseur  notable  des  sables  ou  autres  terrains  ébouleux.  On  la 
fera  presque  nécessairement,  s'il  s'agit  non  d'un  sondage  de  recher- 
che, mais  d'un  puits  artésien  destiné  à  rester  ouvert  indéfiniment. 

Dans  le  premier  cas,  on  pose  ce  qu'on  appelle  des  tuyaux  de  rete- 
nue. 

Dans  le  second  cas,  le  tubage  est  définitif. 

Les  tuyaux  de  retenue  se  font  exclusivement  en  tôle  de  fer.  Cette 
tôle  doit  être  très-douce,  pour  bien  résister  aux  efforts  divers  que 
ces  tuyaux  ont  à  supporter  pendant  et  après  leur  mise  en  place.  On 
donne  à  ces  tuyaux  de  2  à  5  millimèlres  d'épaisseur,  selon  leur  dia- 
mètre, dans  les  sondages  de  dimensions  ordinaires,  c'est-à-dire 
ayant  de  0'»,10  à  0'",50  de  diamètre. 

Les  tuyaux  arrivent  sur  le  chantier  tout  préparés,  portant  à  un 
bout  le  manchon  qui  sert  à  leur  assemblage.  Tous  les  rivets  doivent, 
tant  à  l'intérieur  qu'au  dehors,  avoir  leurs  têtes  an^ondies  et  très- 
peu  saillantes,  pour  présenter  le  moins  de  résistance  possible,  soit 
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au  terrain  pendant  leur  enfoncement,  soit  au  mouvement  de  va-el- 
vient  des  tiges  et  des  outils  pendant  le  forage  du  trou  ;  les  tuyaux 
sont  d'ailleurs  habituellement  trop  minces  pour  permettre  l'emploi 
des  têtes  fraisées. 

L'assemblage  des  tuyaux  se  fait  au  fur  et  à  mesure  de  leur  des- 
cente, à  l'aide  du  manchon  que  porte  déjà  le  tuyau  inférieur  et  dans 
lequel  on  fait  entrer  le  bas  du  tuyau  suivant.  Quand  les  bords  des 
deux  tuyaux  sont  bien  en  contact  et  qu'on  a  tourné  convenablement 
celui  du  dessus,  les  trous  percés  à  l'avance  dans  le  manchon  et 
dans  ce  tuyau  doivent  être  en  correspondance. 

On  descend  alors  successivement,  avec  une  ficelle,  les  petits  bou- 
lons qui  doivent  servir  à  fixer  le  second  tube;  à  l'aide  d'un  crochet 
en  fil  de  fer,  passé  dans  un  des  trous,  on  va  chercher  la  ficelle  qui 
pend  à  Tintérieur  du  tube  ;  on  amène  le  boulon  en  place,  on  visse 
l'écrou,  on  coupe  la  queue  du  boulon  qui  dépasse,  et  on  matte  (voy. 
/îflf.  84).' 

On  peut  aussi,  bien  que  la  position  verticale  et  la  longueur  du 
tuyau,  qui  a  généralement  l^^^SO  à  2  mètres,  ne  rende  pas  l'opéra- 
tion très-commode,  faire  l'assemblage  avec  des  rivets  ;  toutefois  la 
rivure  ne  peut  se  faire  qu'à  froid.  La  figure  85  représente  un  outil 
à  l'aide  duquel  on  peut  d'abord  descendre,  à  la  fois,  tous  les  rivets, 
puis,  lorsqu'ils  sont  en  place,  amener  en  regard  de  leurs  têtes  une 
masse  mobile  que  l'on  met  en  serrage  au  moyen  d'un  levier. 

(94)  Les  tubages  définitifs  peuvent  être  en  tôle  de  fer  comme  les 
tuyaux  de  retenue. 

Mais  la  tôle  de  fer  est  sujette  à  s'oxyder  avec  le  temps,  et  à  se  per- 
cer par  places. 

On  évite,  ou  du  moins  on  retarde  les  inconvénients  qui  en  ré- 
sultent, en  prenant  de  la  tôle  forte,  de  4  à  5  millimètres  et  jusqu'à 
10  millimètres  pour  les  grands  diamètres,  tandisque  2  à  3  millimètres 
ou  5  millimètres  au  plus,  comme  on  vient  de  le  dire,  suffiraient  pour 
les  tuyaux  de  retenue.  On  a  môme  fait  des  tuyaux  de  0'",02  d'épais- 
seur, formés  de  deux  feuilles  superposées  de  0^,01,  à  joints  croisés 
dans  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  vertical,  ce  qui  permet  de 
supprimer  Je  manchon  d'assemblage.  Comme  d'ailleurs  les  rivets 
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peuvent,  avec  celle  épaisseur  de  tôle,  être  à  tête  fraisée,  on  obtient, 
extérieurement  et  intérieurement,  une  surface  parfaitement  lisse. 

A  la  tôle  de  fer  on  a  substitué  de  la  tôle  de  zinc,  ou  plus  souvent 
de  cuivre  rouge.  On  a  aussi  employé  des  tuyaux  de  fonte  simple- 
ment vissés  les  uns  aux  autres,  chaque  tuyau  portant  à  Tune  de  ses 
extrémités  un  pas  de  vis  extérieur,  et  à  l'autre  une  douille  taraudée 
intérieurement. 

Enfin,  on  a  fait  aussi  des  tuyaux  en  bois,  qui  sont  très-bons,  mais 
dont  l'inconvénient  est  la  grande  épaisseur  relativement  à  celle  des 
tuyaux  métalliques,  d'où  résulte  une  diminution  correspondante  de 
la  section  utile  du  trou  de  sonde.  Dans  les  anciens  puits  artésiens  à 
petite  section,  ces  tuyaux  de  bois  étaient  formés  simplement  de 
troncs  d'arbres  forés,  assemblés  par  emboîtement  les  uns  à  la  suite 
des  autres.  Pour  des  puits  d'un  grand  diamètre,  les  tuyaux  sont  faits 
au  moyen  de  douves  étroites,  de  quelques  centimètres  d'épaisseur, 
serrées  par  des  frettes  et  constituant  comme  une  sorte  de  long  ton- 
neau. 

Le  bois  employé  est  le  chêne.  Forme  ou  l'aulne,  dont  la  durée, 
quand  ils  sont  constamment  mouillés,  est  très-considérable,  prati- 
quement indéfinie.  On  en  connaît,  dans  l'Artois,  qui  durent  depuis 
plus  de  sept  cents  ans . 

(95)  L'emploi  des  tuyaux,  qu'il  s'agisse  de  simples  tubes  de  re- 
tenue ou  d'un  tubage  définitif,  nécessite  quelques  additions  à  l'ou- 
tillage précédemment  décrit,  soit  pour  les  mettre  en  place,  soit  pour 
les  retirer,  si  Ton  abandonne  le  trou,  ou  si  l'on  veut  les  remplacer. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  tuber  le  trou  jusqu'au  jour,  mais  poser 
simplement  ce  qu'on  appelle  une  colonne  perdue,  pour  soutenir  une 
petite  hauteur  de  terrains  ëbouleux  qui  se  trouverait  à  la  suite  d'une 
grande  épaisseur  de  terrains  solides,  on  peut  employer  les  disposi* 
lions  indiquées  aux  figures  86  et  87. 

La  première  de  ces  figures  représente  un  emmanchement  dit  à 
baïonnette,  qui  permet  de  porter  la  colonne  perdue  au  niveau  voulu, 
et  de  l'y  laisser  en  dégageant  les  tiges  par  un  petit  mouvement  de 
rotation. 

L'oulil  représenté  sur  la  seconde  de  ces  figures  est  composé  de 
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deux  branches  que  leur  élasticité  rapproche  Tune  de  Fautre,  et  qu'on 
maintient  écartées  pendant  la  descente,  de  manière  que  les  goujons, 
dont  leur  face  externe  est  munie,  soient  engagés  dans  des  trous 
ménagés  dans  le  tuyau.  La  pose  faite,  on  dégage  Toutil,  en  tirant,  à 
l'aide  d'une  ficelle  dont  un  des  bouts  est  resté  au  jour,  sur  le  court 
levier  articulé  qui  maintient  les  deux  branches  écartées.  Avec  l'un 
comme  avec  l'autre  de  ces  deux  outils,  on  donne  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  colonne  une  légère  entrée  conique,  pour  éviter  un  re- 
bord saillant  sur  lequel  pourraient  venir  porter  les  tranchants  des 
outils  à  leur  descente  dans  le  trou,  au  préjudice  de  ces  tranchants  et 
de  la  colonne  elle-même. 

Un  petit  évasement  analogue,  mais  moins  prononcé,  peut  être 
donné  au  bas  de  la  colonne,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  danger  d'arrache- 
ment pendant  la  remonte  des  tiges.  Ce  bord  doit  d'ailleurs  être 
aciéré  et  à  tranchant  un  peu  obtus. 

Ces  colonnes  perdues  sont  rarement  employées.  Le  plus  souvent 
la  colonne  monte  jusqu'au  jour,  et  c'est  du  jour  qu'on  la  ma- 
nœuvre. 

Si  cette  colonne  ne  descend  pas  librement  sous  l'action  de  son 
poids,  ou  à  l'aide  d'un  poids  additionnel,  on  Tenfonce  à  coups  de 
mouton.  On  coiffe  le  tuyau  supérieur  par  un  bloc  de  bois  armé  de 
frettes,  sur  lequel  on  fait  agir  le  mouton.  Ce  bloc  est  percé  d'un 
trou  central  suffisant  pour  laisser  passer  les  renflements  des  tiges  ; 
on  peut  alors  former  le  mouton  par  un  simple  disque  en  fonte,  ou  par 
un  autre  gros  bloc  de  bois  également  fretté,  qu'on  fixe  vers  le  haut 
de  la  tige,  et  auquel  on  donne  le  poids  nécessaire  en  attachant  au- 
dessous  une  longueur  suflisante  de  tiges  qu'on  laisse  pendre  dans  le 
trou.  On  aide  à  l'effet  du  mouton,  en  imprimant  en  même  temps 
au  tube  de  petits  mouvements  tournants  alternatifs,  à  l'aide  d'un 
collier  fortement  serré  sur  la  colonne  et  muni  de  leviers  (voy.  fig. 
88  et  89). 

Le  battage  à  coups  de  mouton  n'est  pas  très-efficace,  lorsqu'on  a 
une  grande  longueur  de  colonne  déjà  enfoncyâe  ;  le  choc  se  perd,  en 
grande  partie,  en  vibrations  inutiles  de  la  masse  de  la  colonne  et  du 
terrain  en  contact  avec  elle. 

En  outre,  on  risque  de  dégrader  le  tuyau,  et,  enfin,  les  terrains. 
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égrenés,  en  quelque  sorte,  par  ces  vibrations,  frottent  davanlage 
contre  la  surface  externe. 

La  figure  90  indique  une  disposition  plus  efQcace,  au  moyen  de 
laquelle  on  substitue  au  choc  l'effet  d'une  pression  continue.  Les 
deux  pièces  de  bois  sur  lesquelles  on  prend  le  point  d'appui  doivent 
être  solidement  fixées  au  sol.  Elles  passent  sous  les  semelles  de  l'en- 
gin de  manœuvre,  et  au  besoin  sont  chargées  de  poids  additionnels. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  suppose  que  les  tubes  éprouvent  de  la  ré- 
sistance à  l'enfoncement. 

Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  surtout  lorsqu'on  descend  le  tubage 
définitif. 

Un  tel  tubage,  supposé  seulement  de  1  mètre  de  diamètre  et  en 
tôle  de  0",02  d'épaisseur,  pèserait  dans  l'eau  450  kilogrammes  par 
mètre  courant.  On  aurait  donc  un  poids  énorme  à  soutenir,  tant 
que  le  tuyau  ne  frotterait  pas  fortement  contre  le  terrain. 

En  pareil  cas,  ce  n'est  pas  pour  le  faire  descendre^  mais  bien  pour 
le  retenir^  que  des  dispositions  doivent  être  prises. 

On  peut  les  soutenir,  soit  au  moyen  d'une  mâchoire  en  bois  forte- 
ment serrée  contre  eux  et  arrêtée  par  une  clef  de  retenue,  soit  à 
l'aide  de  tirants  que  l'on  manœuvre  comme  on  l'indiquera  plus  loin, 
en  parlant  des  puits  creusés  par  les  procédés  de  MM.  Kind  et  Chau- 
dron (chapitre  IX). 

(96)  Quant  à  l'extraction  des  tubes,  elle  se  fait  à  l'aide  de  divers 
outils  que  l'on  nomme  des  arrache-tuyaux  et  des  coupe-tuyaux. 

L'arràche-tuyaux,  ou  navette  de  Kind  (fig.  91),  est  formé  d'un 
bloc  de  bois,  renflé  au  milieu,  et  fixé  à  une  tige  que  l'on  assemble 
à  celles  de  la  sonde.  Il  entre  avec  un  faible  jeu  dans  la  colonne  des 
tubes.  On  le  descend  surmonté  par  un  tuyau  ouvert  aux  deux  bouts, 
rempli  de  sable  graveleux.  Arrivé  à  la  hauteur  voulue,  on  fait  re- 
monter le  tuyau  à  l'aide  d'une  corde  ;  le  sable  se  répand  au-dessus 
de  la  navette,  se  coince  entre  celle-ci  et  les  tubes,  qui  sont  ainsi 
forcés  de  remonter  quand  on  soulève  la  navette. 

V arrache-tuyaux  à  coins^  de  M.  d'Alberli  (fig.  92),  fonctionne  d'une 
manière  tout  à  fait  analogue,  sauf  que  le  sable  est  remplacé  par 
un  manchon  formé  de  douves  minces  cerclées  par  le  haut  et  pou- 
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vant  s'écarler  par  le  bas.  Ces  douves  sont  taillées  en  forme  de  coin, 
et  se  logent  entre  le  tuyau  et  le  bloc  de  bois. 

Si  la  colonne  de  tuyaux  ne  voulait  par  remonter  tout  d'une  pièce, 
ce  qui  arrive  souvent  lorsqu'elle  est  trop  longue  ou  placée  depuis 
longtemps,  à  cause  du  frottement  des  parois  du  trou  sur  la  surface 
externe  des  tuyaux,  il  faudrait  couper  la  colonne,  et  ensuite  la  re- 
monter par  tronçons  successifs. 

On  a  proposé,  et  Ton  emploie  à  cet  effet,  une  très-grande  variété 
d'outils.  Celui  qui  est  représenté  fig.  93  opère  sûrement,  par  un 
mouvement  prolongé  de  rodage,  même  sur  les  tôles  les  plus  épais- 
ses. On  arrive  facilement  à  le  dégager  et  à  le  remonter  au  jour; 
après  quoi  on  fait  agir  successivement,  sur  chacun  des  tronçons, 
l'un  des  arrache-tuyaux  ci-dessus  décrits. 


§  5.  —  Des  engins  employés  dans  l'exécution  des  trous  de  sonde. 

(97)  Les  appareils  décrits  dans  le  paragraphe  précédent  consti- 
tuent l'outillage  le  plus  habituellement  employé,  soit  pour  le  tra- 
vail courant  et  normal  du  forage  et  du  tubage,  soit  pour  les  diverses 
circonstances  spéciales  qui  peuvent  se  présenter  dans  le  cours  du 
travail. 

On  n'a  décrit  que  les  types  essentiels,  et  l'on  doit  concevoir  qu'en 
cas  d'accidents  imprévus,  il  appartient  à  la  sagacité  et  à  l'expérience 
du  chef  sondeur  d'approprier  ses  moyens  d'action  au  cas  particu- 
lier qui  se  présente. 

On  commencera  donc  le  travail  du  sondage  avec  un  outillage 
simple,  comprenant  une  tige  munie  des  divers  accessoires  décrits, 
avec  un  trépan  plus  ou  moins  complexe,  selon  le  diamètre  du  trou, 
une  cloche  à  soupape  ou  à  boulet  munie  de  son  câble,  quelque 
accrocheur  simple  comme  la  caracole,  et  enfin  quelques  tubes  dç 
retenue,  en  prévision  d'un  tubage  partiel  du  trou,  tubage  qui  doit 
être  fait  aussitôt  que  rutilité  en  est  reconnuCy  afin  de  ne  pas  donner 
aux  éboulemenls  le  temps  de  s'aggraver. 

Ces  divers  instruments  caractérisent  ce  qu'il  y  a  de  spécial  dans 
l'outillage  du  sondeur.  Quant  aux  engins  au  moyen  desquels  ils 
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sont  mis  en  œuvre,  ils  n*ont  pas  le  même  caractère  de  spécialité, 
et  ils  peuvent  être  plus  sommairement  décrits. 

(98)  L'engin  principal  est  une  chèvre,  qui  peut  être  établie  avec 
toutes  les  variétés  que  comporte  un  tel  appareil,  selon  Timportance 
du  forage,  depuis  la  simple  chèvre  de  maçon,  formée  d'un  châssis 
triangulaire  maintenu  par  des  haubans  dans  une  position  voisine  de 
la  verticale,  jusqu'à  une  construction  fixe-,  se  rapprochant  de  l'im- 
portance d'un  chevalement  placé  sur  le  puits  d'extraction  d'une 
mine,  et  souvent  même  le  dépassant  de  beaucoup  en  hauteur;  l'es- 
sentiel est,  en  effet,  de  se  procurer  un  point  d'appui  élevé.  C'est  à 
l'aide  de  cette  chèvre,  au  moyen  de  poulies  placées  à  la  partie  su- 
périeure, que  l'on  descend  et  remonte  la  tige  dans  le  trou,  en  as- 
semblant ou  désassemblant  les  diverses  parties. 

La  grande  hauteur  de  la  chèvre  abrège  beaucoup,  comme  on  le 
conçoit,  la  durée  de  la  manœuvre.  On  fera  donc  cet  engin  d'autant 
plus  haut  que  le  trou  sera  destiné  à  être  plus  profond,  et  on  aura 
soin  de  lui  donner  une  hauteur  utile  multiple  de  la  longueur 
adoptée  pour  les  diverses  tiges. 

A  la  condition  de  hauteur,  la  chèvre  doit  joindre  celle  d*une  so- 
lidité largement  suffisante.  On  remarquera  que  lorsqu'on  soulève 
la  lige  avec  un  câble  qui  revient  vers  le  niveau  du  sol  s'enrouler 
sur  un  treuil  quelconque,  le  sommet  de  Fengin  supporte  un  effort 
égal  à  la  tension  du  câble  augmentée  du  poids  des  tiges  et  de  leurs 
accessoires,  ou,  plus  généralement,  augmentée  de  la  résistance  op- 
posée au  soulèvement  des  tiges,  laquelle  sera  supérieure  à  leur 
poids,  toutes  les  fois  que  Toutil  se  trouvera  plus  ou  moins  engagé 
au  fond  du  trou  par  quelque  accident. 

Le  ipouvement  d  ascension  est  donné  aux  tiges  par  une  rotation 
imprimée  au  treuil  sur  lequel  s'enroule  un  câble  passant  sur  la 
poulie  supérieure  et  venant  s'attacher  à  la  tige. 

Ce  treuil  peut  être  mû,  soit  d'une  manière  intermittente  à  l'aide  de 
leviers,  comme  celui  d'une  chèvre  de  maçon  (ce  qui  ne  conviendrait 
que  pour  un  forage  d'un  petit  nombre  de  mètres),  soit  d'une  ma- 
nière continue,  à  l'aide  de  manivelles,  ou  d'une  roue  à  chevilles,  soit, 
sil  a  son  axe  vertical,  à  Taide  des  barres  d'un  cabestan  sur  lesquelles 
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agissent  des  hommes,  ou  à  Taide  des  bras  d*un  manège  quand  on 
emploie  des  chevaux,  etc.,  etc.  ;  en  un  mot,  on  peut  lui  appliquer 
les  diverses  dispositions  connues  pour  utiliser  la  force  des  moteurs 
animés  (Cours  de  maeJdneSj  chap.  II). 

Hais  on  doit  reconnaître  que  des  moteurs  animés  sont  peu  ap- 
propriés  à  cet  emploi  pour  un  grand  sondage  ;  car  la  force  à  leur 
demander,  et  par  conséquent  leur  nombre,  augmentent  propor- 
tionnellement au  poids  des  tiges  ou  à  la  profondeur  du  trou, 
et  ce  nombreux  personnel  reste  oisif,  ou  n'a  pas  sa  force  suffisam- 
ment employée,  pendant  une  bonne  partie  de  la  journée. 

Le  système  à  préférer,  pour  un  grand  sondage,  semble  être  de  re- 
courir à  l'emploi  de  la  vapeur.  Les  choses  pourront  être  très-con- 
venablement disposées  de  la  manière  suivante  : 

Le  moteur  sera  une  machine  horizontale  fixe,  à  un  ou  deux  cy- 
lindres, ou  bien  une  madiine  locomobile  de  la  force  de  quelques 
chevaux. 

Elle  commandera  par  l'intermédiaire  d'une  courroie  (de  préférence 
à  un  engrenage),  comme  dans  une  machine  d'extraction,  un  tam- 
bour, ou  deux  bobines,  qui  recevront,  le  tambour,  deux  câbles  ronds, 
ou  les  bobines,  deux  câbles  plats,  s'enroulant  en  sens  contraire  et 
passant  sur  deux  poulies  établies  en  haut  de  la  chèvre.  La  longueur 
des  câbles  sera  réglée  de  manière  que  leurs  extrémités  arrivent  si- 
multanément au  bas  et  au  haut  de  la  chèvre,  et  qu'on  puisse  ainsi 
faire  en  même  temps  les  manœuvres  d'accrochage  et  de  décrochage 
au  bord  du  trou  et  à  la  tète  de  la  chèvre. 

On  évite  ainsi  des  pertes  de  temps. 

La  chèvre  sert,  avons-nous  dit,  à  descendre  l'outil  pour  le  bat- 
tage et  à  le  remonter  quand  le  battage  est  terminé. 

Pour  cela,  les  tiges  s'attachent,  soit  directement  au  bout  du  cable, 
soit,  quand  le  poids  à  manœuvrer  est  considérable,  à  la  chape  d'un 
système  moufle  soutenu  par  un  câble. 

La  manœuvre  comporte  d'assembler  ou  de  désassembler  les  tiges 
par  portions  successives  de  toute  la  longueur  que  permet  la  hau- 
teur de  l'engin.  A  cet  effet  les  tiges  déjà  assemblées  qui  pendent  dans 
le  trou,  sont  retenues  sur  le  plancher  de  manœuvre  au  moyen  d'une 
clef  spéciale,  ou  clef  de  retenue  (fig.  94),  sur  laquelle  repose  Tembase 
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réservée  au-dessous  de  la  partie  mâle  de  chaque  assemblage.  On 
visse  ou  on  dévisse  un  assemblage  avec  une  clef  ordinaire  à  long 
manche  (fig.  95)  qui  embrasse  la  partie  carrée  des  tiges.  Chaque 
longueur  de  tige,  qu'on  assemble  ou  désassemble,  est  attachée  à  Tun 
des  câbles,  soit  par  une  farnse-tête  (fig*  96),  soit  par  une  pièce  dite 
pied'dc'bœuf  (fig.  97).  Cette  pièce  est  fixée  invariablement  au  câble, 
et  sert  à  attacher  successivement  les  diverses  longueurs  de  tiges  ; 
ou  bien,  on  en  a  autant  que  de  longueurs  de  tiges,  et  elles  ne  se 
fixent  au  câble  que  par  un  crochet.  Dans  ce  dernier  cas,  en  laissant 
chaque  pièce  attachée  à  une  longueur  de  tige,  on  peut  tenir  les 
liges  suspendues  pendant  qu'elles  sont  hors  du  trou,  au  lieu  de 
faire  reposer  leur  pied  sur  le  sol,  ce  qui  contribue  à  les  mainte- 
nir bien  droites.  Pour  cette  suspension,  la  fausse  tête  ou  le  pied- 
de-bœuf,  est  muni  d'un  crochet  qui  permet  [de  les  accrocher  à 
une  forte  tige  de  fer  fixée  à  la  charpente  de  la  chèvre. 

(99)  L'appareil  employé  pour  le  battage  est  le  levier  à  secteur ^  ou 
basculcy  à  la  chaîne  duquel  on  attache  la  tête  lorsque  Ton  a  dé- 
taché la  corde  de  l'engin. 

Cet  appareil  est  souvent  mû  à  bras  d'hommes,  soit  à  l'aide  d'un 
faisceau  de  cordes  comme  la  sonnette  à  tiraude,  soit  à  l'aide  de  le- 
viers horizontaux  implantés  perpendiculairement,  comme  une 
pompe  à  incendie. 

On  peut  encore  employer  un  bout  de  câble  faisant  deux  ou  trois 
tours  sur  un  treuil  auquel  on  donne  un  mouvement  de  rotation  con- 
tinu ;  pendant  ce  temps  un  ouvriertient  en  main  le  bout  libre  du  câ- 
ble, et  produit  le  battage,  en  tirant  et  choquant  alternativement.  Un 
effet  analogue  s'obtient  en  attachant  le  câble  à  un  point  convenable- 
ment choisi,  sur  un  levier  mis  en  mouvement  par  une  came  fixée 
sur  un  arbre  horizontal  actionné  par  des  manivelles. 

Mais  le  meilleur  système,  qui  se  combine  très- bien  avec  l'emploi 
du  treuil  à  vapeur  ci-dessus  décrit,  sera  d'employer  la  vapeur  pour 
le  battage,  aussi  bien  que  pour  la  descente  et  la  remonte  de  l'outil.  Le 
type  d'appareil  récepteur  à  employer  pourra  ôlre  une  seconde  ma- 
chine à  vapeur  à  un  seul  cylindre,  à  simple  effet,  fonctionnant  à  la 
nmin,  comme  la  machine  d^un  marteau-pilon.  Elle  sera  ù  action 
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directe,  si  la  vapeur  étant  admise  sous  le  piston,  celui-ci  agit  di- 
rectement sur  la  tige  à  soulever.  Elle  sera  à  balancier,  si  la  vapeur 
étant  admise  sur  le  piston,  il  agit  pour  abaisser  la  queue  d*un  levier 
à  secteur.  On  peut  aussi  faire  l'opération  du  battage  avec  la  même 
machine  qui  sert  à  la  manœuvre  de  la  chèvre  de  relevage;  ce  qui 
offre,  au  point  de  vue  mécanique,  Tavantage  signalé  au  n°  84. 

Pendant  le  batlage,  on  doit,*en  général,  agir  par  un  mouvement  de 
rotation  sur  les  liges,  afin  de  forer  un  trou  cylindrique.  Cette  rotation 
se  donne  pendant  que  la  tige  est  soulevée,  sur  un  10"  ou  un  15*  de 
tour.  Cette  manœuvre  se  fait  toujours  à  bras,  à  l'aide  d'une  pièce 
dite  manivelle,  qu'une  vis  de  pression  fixe  à  la  hauteur  voulue 
{(ig.  98).  Elle  est  faite  par  le  chef  du  poste  lui-même,  ou  par  un  ou 
deux  hommes  de  confiance.  Il  est  important  qu'elle  soit  conduite 
avec  soin  et  attention,  afin  de  ne  laisser  échapper  aucune  circon- 
stance d  où  un  accident  pourrait  résulter. 

(lOO)  Pour  le  curage,  comme  on  doit  employer  ordinairement 
la  cloche  àscfupape  sans  le  secours  des  tiges,  on  a  habituellement 
un  treuil  spécial  sur  lequel  est  enroulée  la  quantité  de  corde  néces- 
saire. Cette  corde  passe  sur  une  poulie  qu'on  place  à  Taplomb  du 
trou,  au  moment  de  l'emploi.  Elle  sert  à  descendre  l'instrument; 
on  la  laisse  filer  dans  le  trou,  en  réglant  la  descente  avec  un  bon 
frein  disposé  sur  Tarbre  du  treuil. 

On  la  remonte  au  moyen  de  manivelles,  qui  servent  également  à 
lui  donner  le  mouvement  de  va-et-vient, pu  de  pompage,  à  Taide  du- 
quel on  remplit  la  cloche  au  fond  du  trou. 

On  peut  également  produire  ce  dernier  mouvement  à  Taide  du 
levier  à  secleur,  et  ensuite  remonter  l'instrument  par  une  transmis- 
sion de  mouvement  en  relation  avec  la  machine  à  vapeur,  à  la- 
quelle on  donnera  alors  un  mouvement  conlinu,  après  avoir  débrayé 
les  bobines  de  l'appareil  de  lolevage. 
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§  4.  —  De  l'exécution  d'un  soudage. 


(toi)  L'exécution  d'un  sondage  comporte  d'abord  le  choix  d'un 
emplacement.  Les  considérations  géologiques  sur  lesquelles  on 
s'appuie  pour  entreprendre  un  travail  de  ce  genre,  indiquent  bien 
la  région^  mais  nullement  Vendroit  précis  où  il  convient  de  l'établir. 

On  achève  de  se  fixer  par  des  considérations  d'un  autre  ordre.  On 
se  placera  au  voisinage  d'un  chemin  facilitant  l'accès  ;  on  évitera,  si 
Ton  peut,  les  points  où  il  existe  des  alluvions  épaisses  et  aquifères; 
on  se  préoccupera  de  l'eau  d'alimentation,  si  Ton  doit  employer  la 
vapeur,  etc.,  etc. 

L'emplacement  une  fois  choisi,  on  commence  par  foncer  un  petit 
puits,  jusqu'au  terrain  solide;  on  le  boise  ou  on  le  muraille,  et  l'on 
établit  solidement  dans  son  axe  un  tuyau-guide,  en  bois  ou  en  tôle, 
bien  vertical  et  ayant  le  diamètre  intérieur  sur  lequel  on  veut 
commencer  le  trou. 

Le  haut  de  ce  tuyau  s'arrête  un  peu  en  contre-bas  du  niveau  du 
plancher  qui  recevra  les  ouvriers  pour  les  manœuvres,  et  il  n'a 
avec  ce  plancher  aucune  solidarité,  de  manière  à  lui  éviter  des  ébran- 
lements susceptibles  de  déranger  sa  position. 

Le  plancher  sur  lequel  on  fait  les  diverses  manœuvres,  de  ro- 
dage, d'assemblage  et  de  désassemblage  des  tiges,  etc.,  est,  aulant 
que  possible,  en  contre-bas  du  sol  naturel,  ce  qui  dégage  les  abords 
au  niveau  du  sol,  et,  en  même  temps,  équivaut  à  augmenter  d'au- 
lant  la  hauteur  disponible  de  l'engin. 

Ces  dispositions  prises,  on  commencepar  battre  à  la  main  et  à  cu- 
rer à  la  cuiller,  sur  quelques  mètres  de  profondeur  en  contre-bas  du 
tuyau-guide.  En  même  temps  on  fait  l'approche  des  matériaux  ;  on 
procède  au  montage  de  l'engin  et  des  autres  appareils,  et  l'on  in- 
stalle une  barraque  qui  doit  pouvoir  abriter,  non-seulement  tout  l'a- 
telier destiné  au  travail  même  du  sondage,  mais  encore  les  espaces 
annexes  nécessaires  pour  recevoir  la  forge  avec  son  petit  outillage, 
un  magasin,  un  bureau  fermant  à  clef  avec  l'ameublement  ordi- 

1  0 


Digitized  by  VjOOQIC 


130  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES. 

naire  et  des  casiers  pour  échantillons,  un  logement  pour  un  gardien 
ou  pour  le  chef  du  sondage,  etc.,  etc. 

Le  travail  peut  alors  prendre  sa  forme  définitive.  Une  fois  qu'il 
est  bien  en  train,  les  opérations  que  l'on  aura  à  exécuter  journel- 
lement seront,  autant  qu'on  le  pourra,  exécutées  dans  un  ordre 
constant  et  méthodique,  suivant  le  programme  suivant  : 

Descendre  un  trépan  dans  le  trou  à  l'aide  de  l'engin  ; 

Battre  avec  ce  trépan  pendant  quelques  heures  ; 

Le  remonter  à  l'aide  du  même  engin  ; 

Enfin,  curer  avec  la  cloche  à  soupape. 

Les  opérations  qui  pourront  être  exécutées  en  travail  normal^  mais 
non  quotidienneme^xt^  pourront  consister  à  travailler  avec  un  alésoir, 
à  curer  avec  la  cuiller,  à  introduire  ou  extraire  une  ligne  de  tuyaux, 
à  prendre  des  échantillons,  etc. 

Enfin,  les  opérations  accidentelles  pourront  être  d'aller  chercher 
une  ligne  de  tiges  tombées  au  fond  du  trou,  ou  restées  prises  par  un 
éboulement,  de  redresser  le  trou  s'il  tend  à  dévier  de  la  verti- 
cale, de  ramener  un  morceau  d'outil,  ou  un  autre  corps  dur,  em- 
pêchant le  travail  du  trépan,  etc.,  etc. 

Les  détails  précédemment  donnés  sur  les  outils  et  sur  les  engins 
font  comprendre,  d'une  manière  générale,  ce  que  peuvent  être  ces 
diverses  opérations. 

Nous  avons  cependant  quelques  observations  à  ajouter. 

Opérations  courantes  journalières.  — En  parcourant  le  journal  des 
opérations  d'un  grand  sondage,  on  reconnaît  que  le  travail  normal 
d'un  poste  consiste  habituellement,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  à 
descendre  le  trépan  (opération  qui  pourra  prendre  une  couple  d'heu* 
res  quand  on  sera  arrivé  à  plusieurs  centaines  de  mètres),  à  battre 
avec  le  levier  à  secteur,  en  tournant  à  l'aide  de  la  manivelle,  à  re- 
monter l'outil  (ce  qui  ne  demande  pas  sensiblement  plus  de  temps 
que  pour  le  descendre),  à  descendre  la  cloche,  à  la  faire  sonner,  à 
la  remonter  et  à  la  vider,  et,  enfin,  à  remettre  le  trépan  sur  le  trou, 
pour  être  prêt  à  recommencer  de  suite  la  descente  au  poste  suivant. 

Opérations  accessoires.  —  Les  opérations  norma/^s,  mais  non  jour- 
nalières, indiquées  ci-dessus,  viennent,  de  temps  en  temps,  trou- 
bler cette  régularité  de  marclio,  et  il  ne  faut  pas  ([u'ellcs  soient  bien 
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importantes  pour  faire  perdre  le  travail  d'avancement  d'un  poste, 
en  ce  sens  qu'il  ne  reste  plus  le  temps  nécessaire  pour  descendre  le 
trépan,  batlre  comme  à  l'ordinaire,  et  le  remonter. 

On  peut  donc  avoir  une  certaine  tendance  à  ajourner  ces  opéra- 
tions accessoires,  à  attendre,  pour  les  faire,  qu'elles  soient  deve- 
nues urgentes  et  indispensables. 

C'est  là,  peut- on  penser,  une  pratique  à  éviter.  Le  principe  con- 
traire doit  prévaloir,  et  une  telle  opération  doit  être  faite,  dès 
qu'on  soupçonne  qu'elle  poun*a  devenir  utile.  On  évite  ainsi  des  acci- 
dents qui  peuvent  avoir  les  conséquences  les  plus  fâcheuses.  Tel  de 
ces  accidents  peut  arrêter  des  jours,  des  semaines,  des  mois  en- 
tiers, ou  môme  forcer  de  renoncer  définitivement  au  sondage. 

Opérations  accidentelles.  —  Ces  opérations  sont,  par  leur  nature 
même,  impossibles  à  décrire  systématiquement;  car  elles  peuvent 
et  doivent  varier,  en  quelque  sorte,  indéfiniment,  selon  les  circon- 
stances particulières  de  l'accident. 

Nous  devons  dire  cependant,  d'une  manière  générale,  que  ces 
accidents  méritent,  de  la  part  du  sondeur,  toute  son  attention,  pour 
tâcher  de  les  éviter,  et  toute  son  habileté  et  en  même  temps  toute 
sa  persévérance,  pour  arriver  à  les  réparer.  On  pourrait  penser,  pour 
beaucoup  d'accidents,  au  moment  où  ils  se  produisent,  qu'ils  ne 
sont  pas  réparables,  et  qu'on  n'a  rien  de  mieux  à  faire  que  d'aban- 
donner le  (orage.  Si,  par  exemple,  un  outil  coincé  au  fond  du  trou 
par  des  éboulements,  a  fait  rompre  les  tiges  quand  on  a  voulu  le 
retirer,  n'a-t-on  pas  lieu  de  craindre,  si  l'on  fait  une  nouvelle  tenta- 
tive avec  une  caracole  ou  quelque  autre  accrocheur,  que  les  choses 
étant  restées  en  l'état,  ou  ne  produise  d'autre  effet  que  de  rompre 
les  mêmes  tiges  sur  quelque  autre  point  ? 

11  n'en  est  pas  toujours  ainsi  cependant.  Ce  qu'on  n'a  pas  obtenu 
du  premier  coup,  on  peut  arriver  à  l'obtenir,  en  répétant  avec  précau- 
tion les  efforts  exercés,  en  les  variant  et  les  combinant  de  diverses 
manières. 

A  un  effort  de  traction  simple,  par  exemple,  exercé  en  bandant  le 
câble  de  l'engin,  on  ajoutera  des  efforts  de  torsion,  exercés  dans  un 
sens  constant  ou  alternativement  danô  les  deux  sens,  avec  ou  sans 
secousses  ;  ou  bien  on  substituera  à  une  traction  continue  une  se- 
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rie  de  secousses  de  bas  en  haut,  qui  produiront^  peu  à  peu,  une  suite 
de  petits  mouvements,  dont  Tamplitude  ira  croissant  jusqu'à  ce  que 
le  dégagement  cherché  se  produise. 

Ainsi,  par  exemple,  si  Ton  veut  chercher  à  exercer  une  action  éner- 
gique de  bas  en  haut  sur  une  ligne  de  tiges  ou  sur  une  colonne  de 
tuyaux,  on  les  serrera  très-fortement  entre  deux  mâchoires  en  bois, 
après  avoir  donné  sur  leurs  faces  quelques  traits  de  burin  destinés  à 
augmenter  l'adhérence  ;  puis,  au  moyen  de  longs  leviers  élastiques  en 
bois,  à  l'extrémité  desquels  on  exercera  des  pesées,  on  produira  une 
série  de  secousses  agissant  de  bas  en  haut  sous  ces  deux  mâchoires. 
Une  disposition,  qui  sera  souvent  d'un  grand  secours,  consistera  à 
intercaler  dans  toute  tige  que  Ton  introduira  dans  le  Irôu,  pour  y 
faire  quelque  manœuvre  accidentelle,  un  joint  à  coulisse  de  Kind 
(n**  85),  à  l'aide  duquel  on  pourra  produire  sur  la  partie  de  tiges 
inférieure  à  ce  joint,  soit  de  haut  en  bas,  soit  de  bas  en  haut,  selon 
les  cas,  des  séries  de  secousses  souvent  très-efficaces  pour  amener 
un  dégagement.  On  peut  d'ailleurs  employer  cet  artifice,  non-seule- 
ment en  cas  d'accident,  mais  aussi  comme  annexe  indispensable 
de  certains  outils.  Ainsi,  par  exemple,  pour  les  outils  élargisseurs, 
{fig  66  et  67),  il  faut,  pour  pouvoir  les  remonter  après  emploi, 
dégager  le  coin  qui  a  produit  Pexpansion  de  leurs  branches.  Pour 
cela,  on  l'attachera  à  la  ficelle  qui  a  servi  à  le  mettre  en  prise,  non 
pas  directement,  mais  par  l'intermédiaire  d'un  petit  système  à  cou- 
lisse, dont  la  partie  supérieure  agira  sur  la  partie  inférieure  comme 
une  sorte  de  marteau,  lorsqu'on  voudra  faire  retomber  le  coin. 

Le  cas,  ci-dessus  indiqué,  d'un  trou  tendant  à  se  dévier  de  la  ver- 
ticale est  un  accident  assez  sérieux,  et  en  même  temps  difficile  à  évi- 
ter dans  des  terrains  très-relevés,  présentant  des  alternances  de  cou- 
ches dures  et  tendres,  ou  bien  lorsqu'on  vient  à  rencontrer  un  joint 
de  faille  très-incliné.  Le  moyen  qui  semble  indiqué,  quand  on  s'a- 
perçoit de  la  déviation,  est  de  remblayer  la  hauteur  déviée  avec  des 
cailloux  très-durs,  lels  que  des  silex,  de  les  tasser  fortement  et  de 
recommencer  le  forage  à  travers  cette  masse.  Si  Ton  traversait  une 
couche  très-mince  de  sable  très-fin  et  très-coulant,  plutôt  que  de 
descendre,  pour  l'arrêter,  une  colonne  perdue,  au-dessous  de  laquelle 
on  est  obligé  de  réduire  le  calibre  du  trou,  on  jelle  dans  ic  trou. 
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non  plus  comme  dans  le  cas  précédent,  des  pierres  dures,  mais  au 
contraire  des  mottes  de  terre  glaise  que  l'on  comprime  fortement 
en  les  battant  avec  un  tampon  de  bois,  et  on  reperce  à  travers  leur 
masse  avec  la  tarière  à  glaise.  Ce  moyen  peut  réussir  avec  de  peti- 
tes hauteurs  de  sable  et  de  petits  diamètres  de  trou,  ou  encore  avec 
des  trous  plus  importants,  pour  faciliter  la  mise  en  place  d  une  li- 
gne de  tubes,  à  travers  une  couche  sableuse. 

Ces  exemples  pourraient  être  multipliés  ;  mais,  quoiqu'on  fasse,  on 
ne  parviendra  pas  à  énumérer  tous  les  incidents  que  Ton  rencon- 
Irera  dans  la  pratique.  Pour  chacun  d'eux,  la  sagacité  et  l'expérience 
acquise  doivent  suggérer  des  moyens  spéciaux,  qui,  malgré  tout, 
restent  parfois  insuffisants. 

(f  02)  Les  indications  qui  précèdent  se  rapportent  au  procédé 
le  plus  ordinaire  de  sondage,  qui  constitue  ce  qu'on  nomme  le  son- 
dage à  la  tige. 

Il  convient  de  dire  quelques  mots  d'un  autre  procédé,  qui  a  été 
recommandé  à  diverses  reprises,  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de 
sondage  à  la  eorde^  ou  sondage  chinois. 

Le  premier  nom  fait  pressentir  en  quoi  consiste  le  procédé  ;  le 
second  lui  a  été  donné,  parce  qu'il  semble  être,  ou  avoir  été,  em- 
ployé en  Chine,  d'après  ce  qu'on  peut  conclure  de  quelques  cour- 
tes descriptions  données  par  des  missionnaires. 

Le  principe  du  système  consiste  à  employer  une  corde  analogue  à 
celle  qui  sert  pour  la  cloche  à  soupape,  amsi  bienpour  le  battage  que 
pour  le  curage. 

On  doit  se  représenter  que  la  tige  se  réduit,  à  la  partie  inférieure, 
à  la  coulisse,  c'est-à-dire  à  une  partie  courte  et  massive^  ayant  le  poids 
nécessaire  pour  faire  agir  efficacement  le  tranchant  de  l'outil,  et  en 
même  temps  asse%  longue  et  assez  bien  guidée  pour  maintenir  la 
verticalité  du  trou. 

Il  est  bon  d'ailleurs,  par  les  motifs  indiqués  au  numéro  précé- 
dent, d'interposer  un  joint  à  coulisse  entre  la  corde  et  l'outil. 

L'avantage  essentiel  qu'on  se  propose  par  remploi  du  sondage  à 
la  corde,  est  de  supprimer  le  temps  perdu  par  l'assemblage  et  le 
dësassemblage  des  tiges,  quand  on  travaille  au  trépan,  et  de  donner, 
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SOUS  ce  rapport,  au  travail  du  battage,  la  môme  rapidité  d'allure 
qu'à  celui  du  curage  à  la  cloche. 

Cet  avantage  est  évident,  et  il  serait  d'ailleurs  d'autant  plus  ap- 
préciable que  le  sondage  serait  arrivé  à  une  plus  grande  profondeur. 

Malheureusement,  c'est  précisément  pour  ces  sondages  très-pro- 
fonds que  l'emploi  de  la  corde  est,  sous  d'autres  rapports,  le  moins 
indiqué,  soit  à  cause  des  difficultés  qui  résultent  de  l'extensibilité 
et  de  la  flexibilité  de  la  corde,  même  quand  on  emploie  des  cordes 
en  fil  de  fer,  soit,  principalement,  à  cause  du  peu  de  ressources  que 
le  système  offre  en  cas  d'accident,  ou  lorsque,  par  une  circonstance 
quelconque,  on  est  conduit  à  agir  par  rotation.  Or,  il  est  rare  que 
dans  le  cours  de  l'exécution  d'un  sondage  profond,  ces  circonstan- 
ces ne  se  produisent  pas,  et  même  à  plusieurs  reprises. 

On  peut  donc  penser  qu'une  série  de  tiges  rigides  doit  obligatoire' 
mmt  faire  partie  de  l'outillage,  même  pour  un  forage  que  l'on  vou- 
drait faire  à  la  corde. 

Deux  autres  avantages  attribués  au  sondage  à  la  corde  sont,  d'une 
part,  qu'on  a  un  poids  moindre  à  manœuvrer,  et,  d'autre  part,  que 
cette  manœuvre  ne  comporte  pas  la  nécessité,  ni  même  l'utilité  de 
se  procurer  un  point  d'appui  solide  et  à  une  grande  hauteur  ;  d'où 
résultent  l'emploi  d'un  personnel  moins  nombreux  pendant  le  tra- 
vail et  une  moindre  dépense  de  première  installation. 

On  peut  répondre  d'abord,  qu'avec  une  bonne  organisation  et 
l'emploi  de  la  vapeur,  le  personnel  peut,  même  avec  le  sondage  à 
la  tige,  être  fort  réduit,  et,  pour  ainsi  dire,  indépendant  de  la  pro- 
fondeur ;  et  ensuite  qu'une  première  installation  trop  sommaire,  faite 
en  vue  seulement  de  l'emploi  de  la  corde,  serait  insuffisante,  à  un 
moment  où  l'emploi  de  la  tige  viendrait  à  être  accidentellement  né- 
cessaire. 

Je  pense  donc  qu'au  lieu  de  chercher,  en  commençant  un  son- 
dage, à  s'organiser  pour  l'exécuter  à  la  corde,  en  ne  considérant 
l'emploi  de  la  tige  que  comme  une  éventualité  plus  ou  moins  éloi- 
gnée ;  on  doit,  en  quelque  sorte,  renverser  les  termes  de  la  question^ 
s'installer  et  s'outiller  complètement  comme  pour  travailler  à  la 
tige,  sauf,  pour  les  passées  de  terrain  qui  le  comporteraient,  c'est- 
à-dire  dans  lesquelles  l'horizontalité  et  la  solidité  [des  terrains  pa- 
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raitraient  offrir  peu  de  chances  d'accidents,  à  faire  le  battage  à 
la  corde. 

Ce  système  mixte  serait  d'ailleurs  peu  praticable  pour  les  forages 
à  grand  diamètre,  où  l'on  compte  par  milliers  de  kilogrammes  le 
poids  à  manœuvrer. 

Telles  sont,  à  mon  avis,  les  limites  dans  lesquelles  il  convient  de 
se  renfermer  dans  l'emploi  du  sondage  à  la  corde  ;  et,  en  fait,  après 
avoir  été  préconisé  et  même  employé  avec  quelque  succès,  après 
avoir  été  l'objet  de  diverses  améliorations  de  détail  fort  ingénieuses, 
il  ne  s'est  pas  répandu  dans  la  pratique,  et  on  peut  le  considérer 
aujourd'hui  comme  à  peu  près  abandonné. 

On  a  cherché  à  le  compléter  et  à  le  perfectionner  par  une  dispo- 
sition spéciale,  désignée  par  son  inventeur  sous  le  nom  de  sonde 
française,  caractérisée  par  l'emploi  de  tubes  de  retenue  qu'on  enfon- 
çait au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement,  en  leur  imprimant  un  mou- 
ment  de  rotation  qui  se  transmettait  à  l'outil  pendant  le  battage. 
On  avait  ainsi  l'avantage  de  faire  un  trou  rond  et  de  prévenir  les 
dégradations  que  peut  produire  le  fouet  de  la  corde  sur  les  parois* 

Ce  système  n'a  pas  survécu  à  son  inventeur. 

(103)  Un  autre  système,  différent  du  sondage  à  la  corde,  con- 
siste à  employer  des  tiges  en  fer  creux.  Théoriquement  une  tige  en 
fer  creux  a  la  même  résistance  à  la  traction  qu'une  tige  en  fer  plein 
de  section  égale,  et,  en  même  temps,  une  résistance  plus  grande  à 
l'écrasement  et  surtout  à  la  torsion.  Mais  en  réalité  les  fers  creux, 
pour  avoir  une  épaisseur  pratique  sufQsante,  auront  une  section 
plus  grande  que  la  tige  de  sonde  pleine  qu'ils  peuvent  remplacer, 
et  d'autant  plus  grande  qu'ils  seront  plus  gros  ;  ils  seront  donc 
toujours  plus  lourds,  et  ils  seront  aussi  plus  chers,  tant  à  cause  de 
leur  poids  plus  grand  par  mètre  courant  qu'à  cause  de  leur  prix 
plus  élevé  pai*  unité  de  poids. 

Mais  l'avantage  qu'on  cherche  à  leur  emploi  est  de  les  faire  agir 
comme  instruments  de  curage,  en  même  temps  que  le  trépan  qu'ils 
portent  à  leur  extrémité  agit  comme  instrument  de  forage.  A  cet 
effet,  on  injiîcte  de  l'eau  dans  leur  intérieur  avec  une  pompe  fou- 
lante. Cette  eau  sort  par  un  trou  placé  à  la  base  des  tiges,  et  déter- 
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mine  à  Tînlérieup  du  trou  un  courant  ascendant,  qui  enlève  et  ra- 
mène au  jour  les  matières,  ou  au  moins  les  matières  fixes  prove- 
nant du  broyage. 

Tel  est  le  système  qui  s'emploie  encore  aujourd'hui,  et  qui 
semble  offrir  quelques  avantages  dont  cependant  on  ne  doit  pas 
s'exagérer  Timportance. 

Le  temps  gagné  n'est  pas  celui  de  la  montée  et  de  la  descente  des 
tiges  ;  car  celte  manœuvre,  si  on  ne  la  fait  pas  pour  le  curage,  doit 
être  faite  pour  visiter  et  réparer  l'outil.  Le  temps  gagné  est,  à  pro- 
prement parler,  celui  du  curage ^  c'est-à-dire  que  l'outil  retiré,  on 
le  remplace  par  un  outil  de  rechange  qu'on  peut  descendre  immé- 
diatement. 

Ce  gain  de  temps  se  réduit  donc  en  réalité  à  assez  peu  de  chose  ; 
toutefois,  à  cet  avantage  on  peut  ajouter  celui  d'un  travail  de  l'ou- 
til moyennement  plus  efficace  sur  le  fond  du  trou,  qui  est  toujours  à 
peu  près  décapé.    . 

(f  04)  Les  détails  ci-dessus  (n*^  81  et  suivants)  s'appliquent  à 
l'exécution  de  grands  sondages,  pour  recherches  de  mines  et  pour 
puits  artésiens.  Quant  aux  petits  sondages  mentionnés  au  n*"  80,  ils 
ne  comportent  ni  la  môme  variété  dans  l'outillage,  ni  la  même  im- 
portance dans  l'installation.  lis  ressemblent  plus  à (fe«  trous  de  mine, 
tels  que  le  mineur  les  fait  dans  le  travail  de  l'abattage  à  la  poudre, 
qu'aux  forages  dont  on  vient  de  parler. 

Les  trous  de  sonde  destinés  à  reconnaître  le  terrain,  lorsqu'on 
soupçonne  le  voisinage  de  vieux  travaux  pleins  d'eau  et  de  mau- 
vais air,  se  font  sur  un  diamètre  de  quelques  centimètres  seule- 
ment, afin  d'être  d'autant  plus  faciles  à  boucher  lorsqu'on  a  percé 
à  ces  vieux  travaux.  Ces  trous  sont  exécutés  dans  le  plan  du  gîte, 
en  avant  du  front  de  taille  et  sur  les  côtés. 

Les  premiers  sont  dans  l'axe  du  chantier,  ou  parallèles  à  cet  axe, 
et  se  poursuivent,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement,  de  manière 
à  le  précéder,  toujours  d'un  nombre  donné  de  mètres,  2  ou  3  mètres 
au  moins,  et  souvent  jusqu'à  8  ou  10  mètres  et  plus,  selon  la 
solidité  de  la  masse,  la  largeur  du  chantier  et  la  charge  d'eau 
supposée. 
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Les  trous  de  sonde  sur  le  côté  sont  poussés  obliquement,  et  rem- 
placés à  mesure  qu'on  avance. 

On  s'assure  ainsi  que  le  front  de  taille  et  les  parois  du  chantier 
sont  convenablement  protégés. 

Il  faudrait  sonder  également  ou  au  toit,  ou  au  mur,  ou  même 
dans  les  deux  sens,  si  Ton  s'avançait  au  milieu  d'une  couche  puis- 
sante, sans  connaître  quelle  partie  de  cette  couche  ont  exploitée  les 
anciens. 

Ces  petits  sondages  se  font  avec  des  burins  et  des  curettes,  ana- 
logues à  ceux  du  mineur  au  rocher;  mais  on  les  emploie  sans  mas- 
sette.  Le  tranchant  du  burin  est  en  acier,  les  tiges  sont  assemblées 
à  vis;  elles  sont  rondes  pour  être  plus  faciles  à  manier. 

Dans  le  cas  ordinaire,  on  commence  directement  le  trou  de  sonde 
au  front  de  taille  sans  faire  aucun  préparatif  particulier.  Mais  s'il 
s'agit  d'aller  trouver  de  vieux  travaux,  formant  un  lac  étendu  qu'on 
veut  assécher  à  l'aide  du  trou  de  sonde,  et  si  d'ailleurs  la  matière  du 
gîte  est  friable  et  facile  à  déliter,  on  dispose  contre  le  front  de  taille, 
et  on  engage  même  d'une  certaine  quantité  dans  la  masse,  en  en  gar- 
nissant très-exactement  tout  le  pourtour,  un  tuyau  de  fonte  ayant  le 
diamètre  du  trou,  muni  d'une  large  bride  au  moyen  de  laquelle  on  le 
butte  solidement,  et  d'un  robinet  qui  laisse  passer  les  tiges,  et  qui  ser- 
vira à  régler  l'écoulement  à  volonté,  dès  qu'on  aura  percé  aux  eaux. 

Ces  trous  de  sonde  se  font  facilement  à  bras,  sans  appareil  parti- 
culier, lorsqu'ils  n'ont  que  5  à  6  centimètres  de  diamètre  et  qu'ils 
sont  faits  de  haut  en  bas.  Ceux  qu'on  fait  horizontalement,  et  sur- 
tout en  montant,  sont  plus  pénibles,  à  cause  de  la  position ,  et 
parce  que,  ne  pouvant  être  tenus  pleins  d'eau,  ainsi  qu'on  le  pratique 
pour  les  autres,  les  trépans  s'empâtent,  et  leur  tranchant  s'émousse 
rapidement.  On  peut  éviter  ce  dernier  inconvénient,  en  lançant  de 
temps  à  autre  dans  le  trou,  le  jet  d'une  petite  pompe  foulante. 

On  imaginerait  facilement  des  engins  au  moyen  desquels  on  arri- 
verait à  contre-balancer  le  poids  de  l'outil;  mais  cela  ne  serait  pas 
très  commode  à  installer  dans  un  chantier  où  la  place  est  limitée. 
On  se  borne  à  guider  et  à  soutenir  en  partie  la  tige,  quand  cela  sem- 
ble nécessaire,  par  un  galet  fixé  à  hauteur  convenable,  et  dont  l'axe 
est  porté  par  deux  buttes  entre  lesquelles  passe  la  tige. 
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La  sonde  employée  à  la  surface  pour  explorer  le  terrain  à  petite 
profondeur,  ne  diffère  pas  de  celle  dont  il  vient  d'être  parlé.  Elle  se 
manœuvre  à  bras,  tant  qu'on  n'a  que  quelques  mètres  à  percer  ;  au 
delà  d'une  dizaine  de  mètres,  si  l'on  avait  une  suite  de  sondages  à 
faire,  on  trouverait  avantage  à  s'outiller  avec  une  chèvre  à  5  mon- 
tants et  un  chevalet  portant  un  petit  levier  pour  le  battage. 

Pour  explorer  un  terrain  tourbeux,  le  trépan  est  remplacé  par 
une  tarière  d'un  petit  diamètre  qu'on  fait  agir  par  rotation  de 
la  tige. 

Pour  les  minerais  de  fer  superficiels,  qui  existent  en  poches  irré- 
gulières dans  les  terrains  calcaires  de  beaucoup  de  parties  de  la 
France  :  le  Périgord,  le  Berry,  la  Champagne,  la  Franche- 
Comté,  etc.,  on  recherche  la  position  de  ces  poches,  au  moyen 
d'une  sonde  pointue  qu'on  enfonce  dans  le  terrain  sans  curer  le 
trou,  les  terres  étant  simplement  refoulées.  La  pointe  est  surmontée 
d'un  renflement,  ou  bourrelet,  un  peu  plus  gros  que  ceux  qui  sont 
formés  par  les  assemblages  des  tiges. 

Si  l'on  est  arrivé  au  minerai,  on  en  est  averti  par  la  couleur  ca- 
ractéristique du  dépôt  qui  reste  sur  le  bourrelet  quand  on  retire 
l'instrument. 


§  5.  —  Données  diverses  relatives  aux  sondages. 

(f  05)  On  a  décrit  dans  les  paragraphes  précédents,  avec  détail, 
la  forme  et  le  mode  d'emploi  des  divers  instruments  qui  consti- 
tuent l'outillage  spécial  au  sondeur;  d'une  manière  plus  som- 
maire, les  divers  engins  avec  lesquels  cet  outillage  est  mis  en  œu- 
vre; et  enfin  cette  mise  en  œuvre  elle-même. 

Comme  résumé  et  conclusion,  nous  présenterons  le  programme, 
suivant  lequel  il  nous  semble  que  pourrait  être  installé  et  exécuté 
un  grand  sondage  de  recherche,  qui  devrait  être  poussé  à  500  mè- 
tres, 600  mètres  et  plus. 

Une  fois  l'emplacement  choisi,  en  ayant  égard  aux  considérations 
du  n^  1 01 ,  on  aurait  à  examiner  et  à  résoudreles  questions  suivantes  : 

V  Diamètre  initial  à  donner  au  trou.  —  Le  point  important  est 
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de  commencer  sur  un  diamètre  largement  suffisant,  et  d'autant  plus 
grand  que  l'on  prévoira  que  les  terrains  à  traverser  seront  plus 
difjidles. 

On  pourrait  admettre  O^jîO  pour  des  terrains  faciles  ;  au  moins 
0",30  pour  des  terrains  difficiles,  dans  lesquels  on  prévoirait  qu'il 
faudra  tuber,  et  même  enfoncer  plusieurs  séries  de  tubes  les  unes 
dans  les  autres,  parce  que  la  grande  hauteur  à  tuber  ne  pourra  pas 
l'être  avec  une  seule  série,  qui  éprouverait  trop  de  frottement  de  la 
part  du  terrain.  On  estime,  d'une  part,  que  chaque  tubage  fait  per- 
dre 4  à  5  centimètres  sur  le  diamètre  du  trou,  à  cause  de  l'épais- 
seur du  tube,  du  jeu  qu'il  doit  avoir  dans  le  tube  précédent  et  du 
jeu  des  outils  par  lesquels  il  devra  lui-même  être  traversé,  et,  d'au- 
tre part,  que  le  bas  du  trou  ne  doit  pas  avoir  moins  de  0"',10. 

(Les  dimensions  ci-dessus  s'appliquent  aux  sondages  pour  re- 
cherche de  mines.  Pour  les  grands  puits  artésiens,  on  a  été  à  0"',S0, 
1  mètre  et  même  à  1",80  et  2  mètres.) 

^  Choix  de  f  engin  de  relevage.  —  La  hauteur  est  l'élément  es- 
sentiel à  considérer  pour  la  brièveté  des  manœuvres.  On  la  fera 
d'une  quinzaine  de  mètres  au  moins.  La  construction  la  plus  sim- 
ple consistera  en  une  chèvre  à  3  montants  convenablement  entre- 
toisés. On  ajoutera  à  la  hauteur  utile  de  l'appareil,  en  plaçant  le 
plancher  de  manœuvre,  autant  que  possible,  en  contre-bas  du  sol. 

Ainsi,  par  exemple,  si  le  sondage  était  entrepris  au  fond  d'un 
puits  de  mine,  l'engin  se  placerait  au  jour;  mais  c'est  au  fond  du 
puits  qu'on  installerait  le  plancher  de  manœuvre.  On  pourrait  ainsi 
descendre  et  remonter  les  tiges,  par  portions  ayant  pour  longueur 
la  hauteur  de  lengin,  plus  la  profondeur  du  puits  ;  ce  qui  donne- 
rait une  grande  économie  de  temps. 

3*"  Choix  du  système  des  tiges.  —  Peut-être  n'y  a-t-il  pas  de  mo- 
tifs de  préférence  bien  décisifs  entre  les  tiges  en  fer  et  les  tiges  en 
bois  ;  du  moins  voit-on  les  unes  et  les  autres  en  usage  chez  les  plus 
habiles  sondeurs  :  les  premières  semblent  être  d'un  usage  plus  sûr 
et  présenter  plus  de  ressources  en  cas  d'accident  ;  les  autres  sont 
plus  légères  et  peut-être  par  là  d'un  usage  courant  plus  commode. 

Quant  à  leur  assemblage,  il  doit  être  à  vis.  C'est  le  seul  mode  qui 
permette,  malgré  la  petite  déformation  que  la  fatigue  donne  à  toutes 
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les  pièces,  de  réunir  les  tiges,  dans  un  ordre  quelconque,  d'une 
manière  solide  et  sans  aucun  ballottement.  C'est  aussi  celui  qui 
permet  le  montage  et  le  démontage  le  plus  rapide. 

L'emploi  d'un  joint  à  coulisse  et  d'un  outil  à  chute  libre,  quel 
qu'en  soit  le  système,  doit  être  réputé  indispensable. 

Un  parachute  et  des  guides  convenablement  espacés  doivent  être 
regardés  comme  des  dispositions  très-utiles,  pouvant  prévenir  ces 
accidents  dont  les  suites  seraient  des  plus  fâcheuses  et  peut-être  ir- 
rémédiables. Tel  pourrait  être,  par  exemple,  le  cas  d'une  grande 
longueur  de  tige  qui  viendrait  à  échapper  aux  ouvriers  par  quelque 
fausse  manœuvre.  En  l'absence  de  parachute,  cette  tige  tomberait 
au  fond  du  trou  avec  une  grande  vitesse,  et  se  fausserait,  ou  se  bri- 
serait même  en  plusieurs  morceaux,  qui  s'enchevêtreraient  les 
uns  dans  les  autres  d'une  manière  plus  ou  moins  compliquée. 

4**  Composition  de  l'outillage.  —  Le  travail  courant  se  fera  avec 
un  trépan  simple,  facile  à  réparer,  et  la  cloche  à  soupape. 

Comme  outils  accessoires,  on  aura  une  caracole  et  une  cloche 
à  écrou. 

En  prévision  du  besoin,  on  aura  un  certain  nombre  de  tubes  de 
retenue,  d  un  diamètre  extérieur,  inférieur  de  2  centimètres  au 
diamcire  du  trou.  Ce  petit  jeu  facilite  l'entrée,  mais  n'empêche  pas 
Içs  frottements  contre  les  parois  du  trou,  qui  se  dégradent,  ou  pous- 
sent plus  ou  moins  au  vide  avec  le  temps. 

Ces  tubes  ne  demandent,  pour  être  enfoncés,  qu'un  mouton  pour 
le  battage,  et  un  collier  muni  de  leviers  pour  leur  imprimer  un  mou- 
vement de  va-et-vient  de  rotation  pendant  ce  battage. 

Quant  aux  autres  outils  très-nombreux  dont  nous  avons  parlé, 
on  les  commandera  selon  les  besoins. 

5*"  Choix  de  la  force  motrice.  —  A  moins  de  motif  tout  à  fait  par- 
ticulier, comme  serait,  par  exemple,  un  manque  d'eau  complet, 
la  force  motrice  qui  semble  devoir  obtenir  la  préférence  est  celle 
de  la  vapeur,  toutes  les  fois  qu'on  aura  à  dépasser  250  à 
300  mètres.  Elle  sera  généralement  économique,  en  réduisant 
beaucoup  le  personnel,  qui  n'aura  pas  besoin  d'augmenter  en  nom- 
bre avec  la  profondeur  du  trou,  et  qui  peut  ainsi  être  composé 
d'un  petit  nombre  d'hommes  intelligents  et  exercés.  C'est  une 
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grande  garantie  contre  les  accidents  qu'une  maladresse  peut  amener. 
La  vapeur  pourra  être  employée  à  toutes  les  manœuvres  de  force, 
sauf  le  rodage,  c'est-à-dire  à  monter  et  à  descendre  le  trépan,  à 
faire  le  battage,  et  même,  si  Ton  veut,  à  manœuvrer  la  cloche  à 
soupape. 

Le  moteur  à  vapeur  de  la  chèvre  aura,  aux  dimensions  près,  la 
disposition  générale  qu'on  donne  aujourd'hui  à  une  machine  d'ex- 
traction, n  sera  horizontal,  à  deux  cylindres  couplés,  muni  d'une 
coulisse  de  changement  de. marche,  d'un  volant  léger  et  d'un  frein 
puissant.  Sa  force  pourra  être  de  8  à  10  chevaux,  ou  même  12  ou 
15  pour  un  très-grand  sondage. 

Il  commandera  par  courroie  (pour  diminuer  les  chances  d'acci- 
dent dans  le  cas  d'un  engagement  subit  des  tiges)  :  d'une  part,  l'ar- 
bre portant  le  tambour  ou  les  bobines  du  câble  ou  des  câbles  de 
relevage,  et,  d'autre  part,  Tarbre  du  tambour  portant  le  câble  de  la 
cloche  à  soupape.  Les  deux  courroies  ne  sont  jamais  embrayées  à 
la  fois. 

L'emploi  de  deux  câbles  distincts  pour  les  manœuvres  des  tiges 
abrège  l'opération  de  la  descente  et  du  relevage  des  tiges,  et  permet 
ainsi  d'augmenter  d'autant  la  durée  journalière  du  battage. 

Le  moteur  pour  le  battage  pourra  être  un  appareil  à  vapeur  dis- 
tinct du  précédent,  mais  alimenté  par  les  mêmes  générateurs.  11 
devra  toujours  être  manœuvré  à  la  main,  afin  d'être  maître  de  va- 
rier à  volonté  la  vitesse  et  l'amplitude  du  battage,  selon  les  indica- 
tions du  chef  de  manœuvre  qui  est  à  la  manivelle. 

La  machine  sera  disposée  comme  une  machine  d'épuisement,  soit 
à  traction  directe,  soit  à  balancier.  La  seconde  disposition,  quoique 
un  peu  plus  complexe,  semble  cependant  préférable,  en  ce  qu'elle 
n'encombre  pas  la  verticale  passant  par  l'un  des  trous. 

Le  diamètre  du  cylindre  à  vapeur  sera  calculé  de  manière  qu'avec 
la  pression  effective  des  chaudières,  le  piston  puisse  enlever  très- 
facilement,  et  avec  un  excès  notable  de  force,  le  poids  maximum 
qu'on  aura  à  manœuvrer  dans  les  derniers  temps  du  sondage.  Jus- 
que-là, on  marche  en  étranglant  suffisamment  la  prise  de  vapeur. 
Le  moteur  spécial  du  battage  pourra  être  supprimé,  en  donnant  ce 
travail  à  faire  à  la  machine  de  relevage,  suivant  la  disposition 
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qu'emploient  le  plus  souvent  MM.  Degousé  et  Laurent,  et  dont 
nous  avons  signalé  l'avantage  au  point  de  vue  mécanique  (voir 
n«84). 

(i06)  Avec  une  installation  conforme  aux  indications  générales 
ci-dessus,  bien  étudiée  d'ailleurs  dans  ses  détails,  et  confiée  à  un 
personnel  intelligent  et  exercé,  on  peut  penser  qu'on  exécutera  un 
sondage  dans  des  conditions  aussi  avantageuses  que  l'état  actuel 
de  l'art  le  comporte. 

Malgré  cela,  le  travail  présente  encore,  par  sa  nature,  assez  d'é- 
ventualités pour  qu'il  soit  bien  difficile,  au  début,  de  savoir  dans 
quelle  dépense  on  s'engage,  soit  dépense  de  temps,  soit  dépense 
d'argent. 

n  est  donc  difficile  de  trouver,  pour  un  tel  travail,  des  entrepre- 
neurs sérieux  qui  le  prennent  à  forfait,  ou  bien,  s'ils  s'y  décident, 
comme  ils  doivent  mettre  natui*ellement  les  chances  de  gain  de  leur 
côté,  ils  n'acceptent  qu'un  prix  supérieur  probablement  à  ce  qu'au- 
rait coûté  le  travail  fait  à  la  journée,  en  admettant  des  difficultés  im- 
prévues d'une  importance  moyenne. 

Le  mieux  parait  donc  être  de  traiter  avec  ces  entrepreneurs  à  des 
conditions  qui  ne  les  exposent  pas  à  des  pertes  en  quelque  sorte  il- 
limitées, mais  qui  les  intéressent  à  la  bonne  et  prompte  exécution  du 
travail. 

On  pourrait  convenir,  par  exemple,  d'une  première  somme  men- 
suelle déterminée,  représentant  la  location  du  matériel  fourni  par 
l'entrepreneur  ;  d'une  seconde  somme  représentant  le  salaire  duper- 
sçnnel  spécial^  celui  des  manœuvres  étant  payé  par  la  compagnie 
qui  fait  faire  le  travail,  ainsi  que  les  fournitures  de  charbon  et  au- 
tres dépenses  accessoires  ;  ou  bien  d'une  autre  somme  plus  forte, 
qui  représenterait  à  forfait  l'intégralité  des  dépenses  de  toute  uatufe 
supposées  rester  à  la  charge  de  l'entreprise. 

On  conviendrait,  en  même  temps,  des  délais  dans  lesquels  l'ou- 
vrage devrait  être  poussé  à  des  profondeurs  données  ;  la  compagnie 
restant  d'ailleurs  maîtresse  de  s'arrêter  à  la  profondeur  qu'elle  vou- 
drait. A  la  fin  du  travail,  l'entrepreneur  recevrait  une  prime  fixe  qui 
dépendrait  de  la  profondeur  atteinte,  et  une  prime  variuble  qui  dc- 
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pendrait  du  nombre  de  jours  qu'il  aurait  su  gagner,  sur  le  délai 
prévu  au  contrat  pour  cette  profondeur. 

Celle  combinaison,  ou  quelque  autre  du  même  genre,  semble 
sauvegarder  équitablement  les  intérêts  des  deux  parties,  qui  trou- 
vent. Tune  et  l'autre,  avantage  à  ce  que  le  travail  soit  rapidement 
exécuté. 

(107)  Pour  donner  une  idée  des  chiffres  sur  lesquels  le  débat 
pourrait  s'établir  entre  les  parties  discutant  les  bases  d'un  traité, 
nous  citerons  quelques  exemples  d'avancements  journaliers  moyens 
obtenus  en  diverses  circonstances  : 

(Ces  avancements  sont  indiqués  pour  un  travail  continu  de  jour 
et  de  nuit  ;  ils  devraient  être  réduits  d*un  peu  moins  de  moitié^  si 
Ton  ne  faisait  qu'un  poste  de  nuit.) 

!•  Terrains  tertiaires  et  crétacés,  assez  difficiles  à  cause  de  la 
propriété  ébouleuse  de  certaines  couches.  Forages  poussés  aux  en-" 
virons  de  100  mètres 1",05 

2**  Terrains  crétacés,  avec  peu  de  silex.  Forages  de  2  à  300  mé- 
trés  1",33 

5**  Terrains  crétacés  trés-siliceux.  Mêmes  forages  que  ci- 
dessus 0"*,85 

4*  Terrains  durs  et  siliceux,  grès  bigarré  et  grès  des  Vosges  des 
départements  de  l'Est.  Forage  de  150  à  200  mètres.  .     .     .    1",16 

5°  Même  terrain.  Forage  à  650  mètres 0'",86 

6**  Terrain  houiller  facile.  Sondages  à  diverses  profondeurs  assez 
faibles 1",78 

Quant  à  la  dépense  correspondante  d'argent,  on  pourrait  la  dé- 
duire des  nombres  ci-dessus,  lorsqu'on  sera  convenu  du  prix  de 
location  du  matériel,  et  qu*on  aura  apprécié,  d'après  les  conditions 
locales,  les  dépenses  journalières. 

Lesnombres  ci-dessus  sont  chacun,  sauf  l'avant-demier,  latnoyeHne 
d'un  assez  grand  nombre  de  sondages  ;  ils  doivent  donc  ê(re  regardés 
comme  exacts.  Mais  ils  se  rapportent  à  des  travaux  faits  à  diverses 
époques  déjà  plus  ou  moins  éloignées,  et  avec  des  procédés  divers; 

Mon  opinion  est  qu'aujourd'hui,  en  s'outillant  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  avec  les  derniers  perfectionnements  acquis,  on  arriverait 
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à  une  exécution  sensiblement  plus  prompte  et  beaucoup  plus  éco- 
nomique. 

Je  considère  que  dans  des  terrains  plutôt  tendres  que  durs,  tels 
que  le  terrain  crétacé  avec  sa  proportion  ordinaire  de  lits  siliceux, 
on  doit  faire,  pour  des  trous  allant  jusqu'à  200  et  300  mètres,  l^ïSO 
par  journée  de  vingt-quatre  heures,  ou  au  moins  0'",80  en  ne  tra- 
vaillant qu'au  poste  de  jour  ;  dans  des  terrains  siliceux  assez  durs, 
mais  en  couches  rapprochées  de  l'horizontale  on  pourra  faire,  pour 
des  sondages  allant  jusqu'à  200  mètres,  1",30  par  journée  de 
vingt-qualre  heures,  ou  au  moins  0°,70  avec  un  seul  poste  de  jour, 
et  pour  des  sondages  très-profonds  de  600  mètres  et  plus,  1  mètre 
dans  le  premier  cas  et  0'",55  dans  le  second. 

A  titre  de  simple  indication^  nous  dirons  que  le  forage  à  650  mè- 
tres indiqué  ci-dessus,  forage  dont  l'exécution  a  été  signalée  par  d'as- 
sez nombreux  accidents  qui  en  expliquent  le  faible  avancement  jour- 
nalier, a  coûté,  toutes  dépenses  comprises,  environ  200,000  francs, 
soit  300  francs,  en  nombre  rond,  par  mètre  courant. 

La  dépense  de  temps  et  d'argent  indiquée  ici  n  est  pas  assu- 
rément la  moitié  de  celle  qu'aurait  occasionnée  le  foncemeut  d'un 
puits  de  même  profondeur.  L'écart  sera  habituellement  plus  que  du 
simple  au  double  entre  ces  deux  genres  de  travaux,  du  moins  tant 
qu'il  ne  s'agit  que  de  forages  pour  recherches  de  mines,  et  non  de 
forages  à  grand  diamètre  qui  coûtent  notablement  plus  cher  que  les 
autres,  et  pour  le  percement,  et  à  cause  des  frais  du  tubage  défi- 
nitif. 

Un  grand  sondage  de  0",50  à  1  mètre  et  jusqu'à  1"*,80  pour  re- 
cherche d'eaux  jaillissantes,  poussé  à  500  mètres  de  profondeur,  coû- 
terait peut-être  4  à  500  francs  par  mètre  et  au  delà. 

Une  série  de  petits  sondages  superficiels,  à  10  ou  20  mètres  de 
profondeur,  ne  coûteraient  que  quelques  francs  le  mètre. 

Il  est  inutile,  et  il  serait  d'ailleurs  impossible,  de  chercher,  entre 
des  limites  aussi  éloignées,  à  établir  une  moyenne  rationnelle,  qui 
se  trouverait  évidemment  inapplicable  à  un  cas  parliculier  donné. 

(108)  Nous  terminerons  ce  chapitre,  en  complétant  les  indica- 
tions données  dans  les  n"*'  81  et  suivants  et  auxquelles  se  rattachent 
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les  figures  de  détail  48  à  98,  par  quelques  exemples  d'inslallations 
de  sondage. 

Ces  exemples  sont  représentés  sur  les  figures  99  à  104.  Les  deux 
premières  concernent  des  installations  simples,  telles  que  les  com- 
porteraient des  sondages  à  la  tige  peu  importants  (fig.  99),  ou  des 
sondages  à  la  corde  (fig.  100). 

Les  quatre  figures  suivantes  se  rapportent,  au  contraire,  à  des 
opérations  très-importantes,  et  représentent  des  lypes  créés  par  les 
trois  maisons  principales  qui  se  sont  livrées,  depuis  une  trentaine 
d'années,  aux  entreprises  de  celte  nature. 

La  figure  101  est  Tinstallation  créée  par  M.  Kind  pour  le  puits 
de  Passy  ;  la  figure  102,  celle  du  puits  du  boulevard  de  la  Gare,  foré 
par  M.  Dru,  pour  aller  chercher  la  môme  nappe  aquifère  que  les  puits 
de  Grenelle  et  de  Passy,  entre  550  et  600  mètres  de  profondeur. 

Les  figures  103  et  104  se  rapportent  aux  puits  de  la  Bulte-aux- 
Cailles  et  de  la  Chapelle,  établis,  le  premier  par  M.  Dru,  et  le  second 
par  MAI.  Degousée  et  Laurent,  pour  aller  chercher  une  nappe  aqui- 
fère inférieure  à  la  précédente,  supposée  exister  dans  le  terrain  ju- 
rassique à  une  profondeur  d'environ  900  mètres.  Cette  décision  prise 
parla  Ville  de  Paris,  d'aller  chercher  une  nappe  aquifère  inférieure  à 
celle  des  grès  verts  qui  alimentent  les  puits  de  Grenelle  et  de  Passy, 
se  motive,  avons-nous  dit,  par  la  convenance  de  ne  pas  diminuer  le 
débit  de  ceux-ci,  qui  s'influencent  déjà,  malgré  la  distance  de  plu- 
sieurs kilomètres  qui  les  sépare. 

Si  les  installations  représentées  figures  99  et  100  doivent  être  re- 
gardées comme  insuffisantes  pour  un  sondage  de  quelque  impor- 
tance, les  4  autres,  au  contraire,  et  surtout  les  deux  dernières,  doi- 
vent être  considérées,  sous  la  réserve  de  quelques  observations 
qu'on  pourrait  faire  sur  la  partie  mécanique,  comme  présentant, 
au  point  de  vue  spécial  du  sondage,  les  derniers  progrès  de  Part, 
sur  une  échelle  dépassant  ce  qui  pourrait  être  nécessaire,  même 
dans  un  très-grand  sondage  pour  recherche  de  mines. 

On  a  donc  ainsi  des  limites  entre  lesquelles  on  devrait  générale- 
ment se  tenir  dans  le  cas  où  Ton  aurait,  comme  ingénieur,  à  dres- 
ser le  programme  et  à  étudier  les  principaux  détails  d'installation» 
pour  un  travail  de  ce  genre. 

Il  10 
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DES  TRAVAUX  D'ABATTAGE 


§  1 .  —  Observations  préliminaires. 

(109)  Nous  avons  vu,  dans  les  chapitres  précédents,  comment 
se  sont  formés  les  gîtes  de  substances  minérales  utiles  que  l'on  ren- 
contre dans  le  sein  de  la  terre,  et  sous  quelle  extrême  variété  d'al- 
lures ils  se  présentent  ;  par  quels  travaux  d'exploration  leur  exis- 
tence matérielle  peut  d'abord  être  constatée;  de  quels  travaux  de 
recherche,  ou  de  reconnaissance,  ils  doivent  ensuite  être  l objet,  avant 
que  la  question  de  leur  mise  en  exploitation  définitive  puisse  être 
posée;  enfin  quels  éléments  nombreux  et  délicats  comporte  l'étude 
de  cette  question,  tant  au  point  de  vue  technique  qu'aux  points  de 
vue  soit  commercial  soit  financier. 

La  supposant  résolue  dans  un  sens  affirmalif,  nous  avons  un  gîte 
dont  nous  connaissons  plus  ou  moins  nettement  l*allure  générale^ 
et  c'est  ce  gîte  que  nous  nous  proposons  d'exploiter. 

Qu'il  s'agisse  des  travaux  (tels  que  puits  ou  galeries)  au  moyen 
desquels  on  ira  l'attaquer,  ou  des  travaux  mêmes  de  l'exploitation 
dont  il  sera  ensuite  l'objet,  on  a  toujours  à  faire  des  excavations, 
soit  dans  la  roche  encaissante,  soit  dans  le  gîte.  Ces  excavations  sont 
l'œuvre  de  Vouvrier  mineur  proprement  dit.  Elles  s'exécutent  par 
des  procédés  et  au  moyen  d'outils  spéciaux,  dont  la  mise  en  œuvre 
constitue  ce  qu'on  appelle  le  travail  de  Yabattage^  qui  doit  actuelle- 
ment nous  occuper. 


Digitized  by  VjOOQIC 


TRAVAUX  D'ABATTAGE.  l-Tl 

(f  f  O)  Au  point  de  vue  de  la  difficulté  de  rentaillcmenl,  suivant 
une  classification  depuis  longtemps  indiquée,  puisqu'elle  remonte 
à  Werner,  on  peut  diviser  les  roches  de  la  manière  suivante  : 

Les  roches  ébouleuses  ; 

Les  roches  tendres  ; 

Les  roches  demi-dures,  ou  tr attables  ; 

Les  roches  dures,  ou  tenaces  ; 

Les  roches  très-dures,  ou  récalcitrantes  ; 

Et  enfin  les  roches  solubles. 

Dans  Tordre  d'idées  où  se  plaçait  Werner,  à  chacune  de  ces  caté- 
gories correspond  remploi  d'un  outil,  ou  d'un  procédé  d'entaille- 
ment,  qui  lui  est  particulièrement  approprié. 

Ainsi,  aux  roches  ébouleuses  correspondrait  le  travail  à  la  pio- 
che, et  aux  roches  tendres  le  travail  au  pic;  les  roches  demi-dures 
se  traiteraient  à  la  pointerolle,  et  les  roches  dures  à  la  poudre;  les 
roches  récalcitrantes  s'entailleraient  à  Vaide  du  feu,  et  les  roches 
solubles  à  Faide  de  Veau. 

Celte  classification  est  aujourd'hui  assez  surannée.  On  n'emploie 
plus  guère,  en  travail  courant,  et  on  emploiera  de  moins  en  moins  le 
travail  à  la  pointeroUe  et  l'entaillement  à  Taide  du  feu.  Abstraction 
faite  du  travail  par  l'eau,  qui  n'est  qu'un  cas  tout  particulier,  on  peut 
croire  que  le  travail  à  la  poudre  est  appelé  à  empiéter  de  plus  en 
plus  sur  le  domaine  des  autres  procédés,  à  mesure  que,  le  prix  de 
la  main-d'œuvre  s'élevant,  on  trouvera  plus  d'intérêt  à  économiser 
la  force  de  l'homme.  C'est  ainsi  qu*en  Angleterre  un  avancement 
donné,  dans  une  certaine  roche,  se  fait  avec  un  moindre  nombre  de 
journées  et  une  plus  grande  dépense  de  poudre  qu'en  Allemagne. 

Quoiqu'il  en  soit,  pour  donner  une  idée  de  la  difficulté  relative  que 
présentent  les  diverses  roches  dans  lesquelles  le  mineur  peut  avoir 
à  faire  ses  travaux  d'abattage,  nous  reproduisons  ici  l'énumération 
donnée,  d*après  Werner,  dans  l'ouvrage  classique  de  Héron  de  Vîlle- 
fbsse  sur  la  richesse  minérale. 

Dans  la  classe  des  roches  ébouleuses,  l'auteur  range  «  la  terre  vé- 
gétale, les  sables,  certains  dépôts  terreux  et  plusieurs  alluvions.  » 
Dans  la  classe  des  substances  tendres,  «  les  sables  fortement  ag- 
glutinés, la  plupart  des  alluvions,  l'argile  durcie,  les  dépôts  cariés 
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qui  sont  ordinairement  pénétrés  d'argile  et  d'oxyde  de  fer  rubigi- 
neux, les  roches  très-décomposées  de  granité  et  de  gneiss,  quelques 
gypses,  presque  toutes  les  sortes  de  houille,  le  sel  gemme,  quelques 
minerais  à  gangue  de  spath  pesant,  le  cinabre,  l'argent  rouge,  et  en 
général  tous  les  minerais  à  gangue  pulvérulente.  » 

Il  classe  dans  les  roches  demi-dures,  ou  Iraitables  :  «  certaines 
roches  calcaires,  le  schiste  cuivreux,  le  schiste  alumincux,  la  ser- 
pentine, les  marnes,  les  gypses,  les  grès,  toutes  les  roches  qui  sont 
fortement  imprégnées  d'argile  et  de  fer  oxydé  rubigineux,  celles 
qui  présentent  de  grandes  parties  de  mica  ou  de  courtes  fissures, 
tous  les  granités,  gneiss,  porphyres  et  schistes  micacés  qui  ont  déjà 
subi  une  décomposition  assez  avancée,  toutes  les  substances  dites 
spathiques,  excepté  le  feldspath,  qui  est  tenace,  et  le  spath  pesant, 
qui  est  tendre  ;  enfin  la  plupart  des  minerais  métalliques,  tels  que 
le  plomb  sulfuré,  le  zinc  sulfuré,  le  cuivre  pyriteux  et  le  fer  spa- 
Ihique.  » 

Il  classe  dans  les  roches  dures  ou  tenaces,  attaquées  au  fleuret 
et  détachées  à  l'aide  de  la  poudre  :  «  la  plupart  des  granités,  gneiss, 
schistes  micacés,  porphyres,  schistes  argileux,  grauwackes,  basaltes 
et  roches  calcaires,  quartz  tapissé  de  cristaux  ou  mélangé  d'argile, 
presque  toutes  les  roches  amphiboliques,  presque  tous  les  minerais 
de  fer  oxydulé  ou  de  fer  oxydé  rouge,  le  fer  pyriteux,  le  fer  arse- 
nical, les  minerais  de  cobalt,  tous  les  minerais  très-mélangés  de 
quartz.  » 

Enfin,  parmi  les  roches  très-dures  ou  récalcitrantes,  que  le  feu 
détache  en  partie  en  facilitant  le  reste  de  Topération,  il  compte  : 
«  le  quartz  pur,  les  roches  très-quartzeuses  de  granité,  de  gneiss, 
de  schiste  micacé,  le  porphyre  à  base  de  pétro-silex,  le  schiste  por- 
phyrique,  le  grenat  compacte,  les  grès  Irès-quartzeux,  quelques 
poudingues,  quelques  minerais  qui  sont  un  mélange  intime  de  fer, 
de  zinc,  de  soufre,  d'arsenic  et  de  quartz  ;  enfin,  les  minerais  d'étain 
disséminés  dans  une  roche  très-tenace.  » 

Bien  que  cette  énumération  ne  soit  pas  très-satisfaîsante,  en  cô 
que,  d'un  côté,  elle  contient  des  substances  inutiles  à  considérer, 
telles  que  Targent  rouge,  par  exemple,  qui  ne  forme  jamais  des 
masses  assez  importantes  pour  qu'il  y  ait  liCu  de  s'en  préoccuper 
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au  point  de  vue  de  Tabattago,  tandis  que,  de  Vautre  côté,  elle  pè- 
che par  omission,  en  ne  mentionnant  pas,  par  exemple,  explicite- 
ment les  roches  du  terrain  houiller,  on  peut  retenir  cette  classifica- 
tion en  cinq  degrés  dé  dureté,  que  nous  désignerons  sous  les 
n""  1  à  5,  en  passant  des  roches  les  plus  dures  aux  roches  les  plus 
tendres. 

(fit)  Appliquant  cette  classification,  nous  dirons  d*une  ma* 
nière  générale  : 

En  premier  lieu,  pour  les  filons,  que,  le  plus  habituellement,  les 
travaux  à  travers  bancs  que  Ton  a  à  exécuter  dans  les  terrains  an- 
ciens, tels  que  ceux  où  se  trouvent  la  plupart  des  districts  métalli- 
fères de  TEurope,  rencontreront  des  roches  dont  la  dureté  peut  être 
caractérisée  par  le  nombre  2,  la  dureté  du  1"  ordre  n'étant  qu'une 
exception  assez  rare  ;  que  les  filons  eux-mêmes  pourront  être  du 
2"^  ordre,  passant  au  premier  lorsqu'ils  auront  une  gangue  essen- 
tiellement quartzeuse  et  à  structure  saccharoïde,  dans  laquelle  les 
minerais  seront  intimement  disséminés  ;  qu'ils  passeront,  au  con- 
traire, au  5°**  ordre,  lorsqu'ils  seront  à  gangue  barytique,  et  que 
les  minerais  y  seront  concentrés  en  masses  notables. 

En  second  lieu,  pour  le  terrain  houiller,  que  la  dureté  des  roches 
à  recouper  dans  les  travaux  à  travers  bancs  sera  habituellement  du 
^me  Q^  gme  qj^^^q^  ay^c  cctte  différence  que,  dans  les  bassins  du 
centre  et  du  sud  delà  France,^  le  2"®  ordre  est  proportionnellement 
beaucoup  plus  répandu  que  dans  les  grands  bassins  du  Nord,  et 
qu'on  y  trouve  môme  accidentellement  des  roches  de  1*'  ordre,  for- 
mées de  grès  ou  de  poudingues  très-quartzeux  et  très-fortement  ag- 
glutinés ; 

Que  la  houille,  malgré  de  certaines  différences  de  compacité  en- 
traînant de  très-grands  écarts  dans  la  proportion  de  gros  obtenu  à 
rabattage,  et  par  suite  dans  la  valeur  marchande  du  produit,  reste 
toujours  une  substance  du  4"*''  ordre. 

En  troisième  lieu,  enfin,  pour  les  gîtes  en  amas,  qu'on  peut,  sui- 
vant les  cas,  rencontrer  toute  espèce  de  degrés  de  dureté,  depuis  le 
1*'  ordre,  qui  caractériserait  certains  stockwerks,  ou  des  amas 
quarizeux  avec  minerais  finement  disséminés,  tels  que  ceux  du 
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Rammelsberg  au  Hartz,  jusqu'au  5°"*  ordre,  que  présenteraient,  par 
exemple,  beaucoup  d'alluvions. 


§  2.  —  Description  des  procédés. 

(if  la)  L'abattage  des  roches  ébouleuses  se  fait  à  la  pioche  et  à  la 
pelle,  et  constitue,  à  proprement  parler,  un  travail  de  terrassier. 

La  pioche  sert  à  désagréger  le  terrain  en  petites  parties,  à  Végre- 
ner,  en  quelque  sorte,  de  manière  à  en  rendre  facile  le  charge- 
ment à  la  pelle.  On  chargera  d'ailleurs  à  la  main  les  gros  blocs,  tels 
que  les  gros  galets,  ou  les  parties  agglutinées  qui  ne  céderaient  pas 
au  travail  de  la  pioche. 

Le  fer  de  la  pioche  peut  n'avoir  qu'une  seule  branche,  terminée 
soit  en  pointe,  soit  en  biseau  perpendiculaire  au  manche,  selon  la 
nature  arénacée  ou  argileuse  de  la  masse  à  abattre,  et  porter  du  côté 
opposé  une  tête  carrée,  plus  ou  moins  grosse,  pouvant  servir  au 
besoin  de  masse. 

Ce  fer  peut  aussi  avoir  deux  branches,  dont  l'une  est  terminée  en 
pointe  et  l'autre  en  biseau.  Ces  deux  parties  doivent  avoir  leur  cen- 
tre de  gravité  commun  sur  Taxe  du  manche,  afin  de  faciliter  l'em- 
ploi de  l'outil  dans  un  plan  non  vertical,  sans  que  le  manche  lende 
à  tourner  dans  la  main  de  l'ouvrier.  Ce  manche,  pour  un  travail  à 
ciel  ouvert  où  l'ouvrier  peut  développer  ses  mouvements,  peut 
avoir  1  mètre  à  1"',10  de  longueur.  Il  est  habituellement  en  bois  de 
frêne  fendu  dans  le  sens  des  fibres.  11  convient,  pour  qu'il  soit  bien 
en  main,  de  lui  donner  une  section  elliptique  de  0'",04  sur  0",  05, 
et  de  le  terminer  par  une  partie  très-légèrement  renflée  en  forme 
de  crosse.  Pour  la  solidité  de  l'assemblage,  l'œil  qui  sert  à  fixer  le 
manche  doit  être  légèrement  conique,  la  petite  base  étant  du  côté 
de  l'entrée.  Un  clou  chassé  dans  le  bois  en  écarte  les  fibres  et  em- 
pêche le  manche  de  sortir.  Les  deux  branches  du  fer  doivent  ne  pas 
être  en  ligne  droite,  mais  former  un  arc  de  cercle  ayant  à  peu  près 
son  centre  vers  l'articulation  de  l'épaule  de  l'ouvrier,  afin  que  la 
pointe  frappe  bien  normalement  sur  le  terrain.  L'outil  doit  être 
aciéré  à  son  tranchant  et  à  sa  pointe,  ou  même  entièrement  en  acier. 
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Les  figures  105  font  ressortir  les  principaux  détails  ci-dessus. 

L'outil,  pour  enlever  lies  déblais  formés  par  la  pioche,  est  la  pelle, 
ou  escoupe,  dont  le  fer  peut  avoir  0",25  à  0'",30,  sur  O^^SO  à  0'",40 
de  côté  environ. 

Pour  faciliter  son  entrée  dans  la  masse  des  déblais,  la  lame 
mince  qui  forme  le  fer  de  l'outil  a  une  section  trapézoïdale  dont  le 
bord  tranchant  est  le  plus  petit  côté  ;  souvent  aussi  les  deux  côtés 
se  réunissent  suivant  une  courbe,  ou  forment  eux-mêmes  deux 
lignes  courbes  qui  se  réunissent  sous  un  angle  plus  ou  moins 
aigu  {fig,  106).  La  lame  porte  sur  le  revers  une  nervure  saillante, 
qui  va  en  mourant  du  côté  du  tranchant,  et  qui  s'épanouit  du  côté 
opposé,  pour  former  la  douille  servant  à  fixer  le  manche. 

Ce  manche  a  1°*,30  de  longueur  et  doit  être  incliné  à  peu  près 
à  45**  lorsque  la  lame  est  horizontale,  ou,  ce  qui  revient  au  môme, 
doit  faire  un  angle  d'environ  135°  avec  la  lame.  Cette  disposition 
convient  pour  un  travail  à  ciel  ouvert.  Dans  un  chantier  bas,  où 
l'homme  ne  pourrait  se  tenir  droit,  cet  angle  de  135**  devrait  être 
augmenté,  et  d'autant  plus  que  le  chantier  serait  plus  bas.  Le  man- 
che se  ferait  en  même  temps  plus  court.  Beaucoup  de  fers  de  pelle 
se  font  maintenant  en  acier  fondu  doux,  ce  qui  permet  de  les  faire 
un  peu  plus  légères,  tout  en  leur  assurant  une  plus  longue  durée. 

Tous  ces  détails,  qui  peuvent  paraître  minutieux,  ont  leur  im- 
portance, en  ce  qu'ils  contribuent,  chacun  pour  leur  petite  part,  à 
augmenter  l'effet  utile  des  ouvriers.  Nous  dirons  ici,  à  cette  occa- 
sion, d'une  manière  générale,  que  pour  un  travail,  quel  qu'il  soit, 
l'outil  qu'on  met  entre  les  mains  des  ouvriers  doit  être  toujours 
étudiéavecsoin,danssaforme,dans  ses  dimensions,  dans  la  grandeur 
et  la  répartition 'de  son  poids,  etc.,  et  toujours  entretenu  en  bon  état. 

Je  crois  devoir  insister  sur  cette  remarque,  parce  qu'on  n'y  a  pas 
toujours  assez  égard  en  France,  où  Ton  est  trop  souvent  disposé  à 
penser  et  à  dire  que  pourvu  bon  ouvrier  iln^y  a  pas  de  mauvais  outik, 
cil  ce  sens  qu'un  ouvrier  habile  vient  à  bout  de  son  travail,  même 
lorsqu'il  n'est  que  médiocrement  outillé.  On  suit  d'autres  errements 
dans  d'autres  pays,  en  Angleterre  notamment,  où  l'on  trouve,  au 
contraire,  qu'uu  bon  ouvrier  n'a  jamais  de  trop  bons  outils,  et  c'est 
là  certainement  une  des  causes  qui  amènent  ce  résultat  incontes- 
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table  que  dans  un  grand  nombre  d'industries,  toutes  les  circon- 
stances étant  égales,  l'ouvrier  anglais  produit  un  effet  utile  supé- 
rieur à  celui  qu'on  obtient  dans  la  plupart  des  autres  pays. 

(f  f  3)  A  l'outillage  composé  de  pelles  et  de  pioches,  on  ajoute, 
lorsqu'il  s'agit  de  travaux  de  déblai  a  faire  sur  une  hauteur  nota- 
ble, des  espèces  de  gros  coins  formés  de  rondins  de  bois,  ferrés  par 
le  bas,  ou  au  gros  bout,  et  frettés  à  la  tôte,  d'un  diamètre  moyen  de 
0'",10  à  0'",12  et  plus,  et  d'une  longueur  comprise  entre  0^,50  et 

ràr,20(/i(^.  107). 

Ces  pieux  sont  plantés  en  lignes  parallèlement  au  front  de  taille, 
qui  présente  alors  une  suîle  de  gradins,  et  sont  enfoncés  à  coups 
de  masse,  de  manière  à  déterminer  la  chute  d'un  prisme  ayant  pour 
longueur  la  largeur  de  la  taille,  et  pour  côtés  de  la  base  la  hauteur 
du  gradin  et  la  distance  de  la  ligne  des  piquets  au  bord  de  ce 
gradin. 

La  dimension  de  ces  prismes  doit  être  déterminée  par  la  condi- 
tion qu'en  s'éboulant  ils  se  subdivisent  en  parties  assez  ténues 
pour  que  le  débit  ultérieur  à  la  pioche  s'en  trouve  notablement  fa- 
cilité. 

Un  chantier,  pour  un  travail  de  déblai  profond  à  faire  dans  une 
roche  ébouleuse,  présentera  donc  un  front  rectiligne  ayant  la  largeur 
du  déblai,  et  terminé,  à  droite  et  à  gauche,  par  des  talus  appropriés 
à  la  nature  plus  ou  moins  ébouleuse  du  terrain.  Sur  le  flanc  de  ces 
talus  seront  ménagés,  au  moyen  de  retraites,  les  chemins  nécessai- 
res pour  l'enlèvement  des  déblais.  La  hauteur  totale  de  Fouvrage 
sera  divisée  en  une  série  de  gradins  droits,  figurant  comme  les  mar- 
ches d'un  grand  escalier,  qui  auraient  chacune  1  mètre,  1"*,50  et 
jusqu'à  2  mètres  et  plus  de  hauteur  (fig.  408). 

Chacun  de  ces  gradins,  en  retraite  sur  le  précédent  de  la  quantité 
suffisante  pour  que  les  ouvriers  ne  se  gênent  pas,  soit  d'une  largeur 
au  moins  double  de  la  hauteur,  est  avancé  par  un  travail  de  sous- 
chevage  fait  au  pied  du  gradin,  à  l'aide  de  la  pioche,  complété  par 
l'enfoncement^des  piquets  de  mètre  en  mètre,  ou  de  2  en  2  mètres, 
à  une  dislance  de  1  mètre  à  1"*,50  et  plus  de  la  crête.  Le  travail  de 
sous-che\agc  doit  être  fait  avec  précaution  et  par  des  ouvriers  ha- 
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biles  et  prudents,  qui  évitent  de  se  laisser  prendre  sous  l'éboulcment 
prématuré  du  prisme  qu'ils  veulent  détacher.  En  principe,  ils  ne 
doivent  pas  pousser  leur  travail  de  sous-chevage  jusqu'au  point  où 
la  chute  du  prisme  se  produirait  ;  ils  ne  doivent  que  la  préparer,  et 
elle  s'achève  par  l'enfoncement  des  piquets,  opération  pendant  la- 
quelle les  ouvriers  non  employés  à  cette  opération  doivent  se  retirer 
en  arrière  du  front  de  taille. 

(114).  L'abatlage  des  roches  de  la  seconde  classe  se  fait  au 
pic. 

Le  pic  ordinaire  a  la  forme  générale  d'une  pioche  ;  il  en  diffère 
cependant  par  les  dimensions  et  aussi  par  le  mode  d'emploi. 

Au  lieu  de  travailler  en  pleine  masse  comme  avec  la  pioche,  clans 
le  double  but  de  pratiquer  l'excavation  qu'on  a  en  vue,  et  de  subdi- 
viser la  roche  en  parties  propres  à  être  chargées  immédiatement  à 
la  pelle,  on  emploie  le  pic,  sur  une  matière  plus  dure  et  moins  facile 
à  désagréger,  simplement  pour  y  faire  des  rainures,  ou  entailles, 
aussi  profondes  et  aussi  étroites  que  possible  ;  de  manière  à  réduire 
la  quantité  de  matière  à  égrener  sous  le  travail  du  pic  et  à  obtenir 
des  masses  dégagées  sur  plusieurs  faces  dont  il  est  ensuite  facile 
d'obtenir  la  tombée,  soit  en  les  laissant  travailler^  soit  en  hâtant  la 
chute  au  moyen  de  coins  ou  de  coups  de  mine. 

L'abattageà  un  chantier  commencera  donc,  en  général,  par  l'exécu- 
tion  d'une  sous-cave,  entaille  que  l'on  fera  soit  à  la  sole  de  la  galerie, 
si  la  roche  est  uniformément  solide,  soit  dans  la  partie  la  moins  dure 
qui  se  prêtera  particulièrement  à  ce  travail  ;  ce  sera,  par  exemple, 
dans  une  couche  de  houille,  un  petit  banc  de  houille  friable,  ou  un 
lit  d'argile  schisteuse  tendre. 

Ce  travail  de  la  sous-cave  est  de  môme  nature  que  le  travail  du 
sous-chevage,  mentionné  au  numéro  précédent,  mais  il  se  fait  d'une 
manière  plus  nette  et  plus  accusée.  On  lui  donnera  une  hauteur 
de  0"*,20  à  0™,25  au  plus,  quelquefois  seulement  de  quelques  cen- 
timètres, et  une  profondeur  qui  ne  sera  pas,  en  général,  inférieure 
à  0"*,50,  qui  sera  le  plus  souvent  de  0",80  à  0"*,90,  et  pourra  s'é- 
lever à  I  mètre  et  même  parfois  jusqu'à  l'",30  et  1"*,50. 

Après  la  sous-cave,  on  pratiquera,  à  droite  et  à  gauche  du  chan- 
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tier,  ce  qu'on  appelle  Tenlaille,  ou  la  rouillure,  qui,  en  principe, 
devra  être  étroite  et  avoir  la  profondeur  de  la  sous-cave. 

Avec  la  sous-cave  et  les  deux  entailles,  un  bloc  de  matière  à  abat- 
tre se  trouve  n'avoir  plus  que  deux  faces  adhérentes,  la  face  supé- 
rieure ou  inférieure,  selon  que  la  sous-cave  est  faite  en  dessous  ou 
en  dessus  de  ce  bloc,  et  la  face  postérieure. 

Il  tombe  de  lui-même,  après  qu'on  a  enlevé  les  tasseaux,  ou  bulles, 
par  lesquels  on  Ta  soutenu  provisoirement  pendant  le  travail  au  pic. 

S'il  ne  tombe  pas  de  lui-même,  on  en  détermine  la  chute,  soit  à 
l'aide  de  petits  coups  de  mine,  exécutés  comme  on  le  dira  ci-aprè^, 
soit  à  l'aide  d'une  série  de  coins,  que  .l'on  chasse  à  coups  de  masse, 
dans  le  plan  suivant  lequel  on  veut  amener  la  rupture. 

On  fait  ainsi  tomber  tout  le  prisme,  soit  en  une  seule  fois  sur 
toute  sa  hauteur,  soit  en  plusieurs  fois,  s'il  y  a  des  joints  de  facile 
division,  ou  si  ces  chutes  successives  importent  à  la  facilité  et  à 
l'efficacité  du  triage. 

Le  bloc,  en  tombant,  se  brise  généralement  en  plusieurs  morceaux, 
que  l'on  débite  au  pic,  dans  la  mesure  strictement  nécessaire  pour 
pouvoir  être  chargés  à  la  main,  tandis  que  le  menu  provenant  de  ce 
débit  est  chargé  à  la  pelle.  On  opère  ainsi  pour  épargner  le  travail 
d'une  plus  grande  subdivision,  qui  serait  non-seulement  inutile,  mais 
encore  désavantageuse,  la  matière  en  gros  morceaux  ayant  ordinal* 
rement  plus  de  valeur  qu'à  l'état  de  menu. 

Les  pics  reçoivent  diverses  formes  qui  sont  représentées  figure  109. 

Le  pic  ordinaire  est  un  fer  qui  a  une  largeur  de  0",25  à  0'",55, 
terminé  d'un  côté  par  une  pointe  carrée  aciérée,  d'autant  plus  obtuse 
que  la  roche  est  moins  tendre,  et  de  l'autre  par  un  œil  elliptique  ou 
trapézoïdal,  qui  sert  à  passer  le  manche.  Le  fer  est  carré  de  25  mil- 
limètres de  côté,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  rectangulaire  de  27  à  50  mil- 
limètres de  hauteur  sur  15  à  20  millimètres  d'épaisseur.  Son  poids 
est  habituellement  compris  entre  0'',75  et  2  kilos,  ou  môme  2^,50. 
Il  est  emmanché  à  un  manche  de  O^jOO  à  0™,70  dans  les  chantiers 
bas,  de  0"*,80  à  1  mètre  dans  les  chantiers  où  les  hommes  peuvent 
travailler  à  l'aise  et  à  grands  coups. 

L'oeil  elliptique  ou  trapézoïdal  forme  habituellement  un  renfle- 
ment symétrique  par  rapport  à  un  plan  passant  par  l'axe  du  man- 
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che  et  du  fer.  D'autres  fois  ce  renflement  est  reporté  tout  entier  sur 
le  côté.  Cela  peut  se  pratiquer,  lorsque  la  sous-cave  se  faisant  tout  à 
fait  à  la  sole  du  chantier,  on  veut  manœuvrer  l'outil  le  plus  bas 
possible,  en  le  laissant  glisser  en  contact  avec  le  mur. 

Les  pics  ci-dessus  sont  Toutil  principal  des  mineurs  qui  travail- 
lent  à  l'abattage  dans  une  couche  de  houille.  Ils  comportent  quel* 
ques  variantes. 

Ainsi  on  nomme  pic  à  rocher  un  outil  différent  des  pics  ordinai- 
res par  les  dimensions  du  fer.  Il  aura,  par  exemple,  0°*,35  à  0°',40 
de  long,  35  millimètres  de  hauteur  sur  20  à  25  d'épaisseur,  et  une 
tête  carrée  du  côté  opposé  à  la  pointe.  Il  pourra  peser  5  ou  4  kil.  et 
au  delà.  Il  sera  employé  pour  abattre  les  gros  nerfs  durs  qui  peu- 
vent être  intercalés  dans  une  couche  de  houille,  ou,  s'il  s'agit  d'un 
travail  au  rocher,  pour  faire  tomber  et  pour  dépecer  les  rochers  déjà, 
fissurés  et  ébranlés  par  le  coup  de  mine.  Il  agit,  suivant  les  cas  et 
successivement,  comme  le  pic  ordinaire,  ou  bien  comme  un  levier,  en 
engageant  la  pointe  dans  une  fissure  et  agissant  à  l'aide  du  manche 
qui  doit  être  alors  renforcé  à  l'emmanchement,  ou  bien  enfin  comme 
une  masse,  en  frappant  avec  la  lôte.  Souvent  la  tête  acquiert  un  déve- 
loppement assez  grand  pour  que  le  manche  passe  par  le  centre  dé 
gravité  du  fer.  Il  peut  ainsi  être  facilement  manœuvré  dans  un  plan 
quelconque.  Il  sert  alors  pour  entailler  les  salbandes  et  faire  dans  un 
filon  le  travail  préparatoire  du  dépouillement  de  ce  filon.  On  le  dé- 
signe, en  allemand,  sous  le  nom  de  schrâmhammer. 

Le  pic  à  deuxpoiiitesy  ou  pic  anglais^  diffère  du  pic  ordinaire,  en  ce 
que  le  manche  est  au  milieu  du  fer,  et  non  à  une  extrémité.  L'outil 
tient  en  main  sans  avoir  besoin  d'être  serré  ;  il  est  équivalent,  pour 
le  travail,  à  deux  pics  ordinaires  ;  il  demande  un  jffeu  plus  d'adresse 
que  ceux-ci,  lorsque  l'outil  doit  s'engager  dans  une  entaille  pro- 
fonde et  étroite. 

La  rivelaine  est  un  pic  à  une  pointe  ou  à  deux  pointes,  formé 
d'un  fer  plat  de  2  centimètres  au  plus  d'épaisseur,  soudé  à  un  man- 
che en  fer  de  même  épaisseur  terminé  soit  par  une  poignée  en  fer 
rond,  soit  par  une  douille  qui  sert  à  le  prolonger  par  un  manche  en 
bois.  La  longueur  totale  des  deux  manches  réunis  va  jusqu'à  1",80. 

Cet  instrument  sert  à  faire  les  sous-caves  dans  les  lits  argileux 
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souvent  très-minces,  de  2  à  5  centimètres,  qui  se  présentent  fré- 
quemment au  mur  d'une  couche  de  houille. 

La  rivelaine  sert,  en  agissant  par  une  sorte  de  grattage  à  petits 
coups,  plutôt  que  par  la  percussion,  à  faire  une  mince  sous-cave 
dans  laquelle  ne  pénétrerait  pas  le  renflement  que  forme  Temman- 
chement  ordinaire  d'un  pic. 

Ces  lits  minces  et  tendres  qui  existent  au  mur  d'une  couche  ou 
dans  la  couche  même,  se  nomment  un  havrit  ;  le  travail  de  sous- 
cave  dans  un  lit  de  ce  genre  se  nomme  un  havage.  La  présence  d'un 
havrit  facilite  et  abrège  beaucoup  le  travail  de  l'abattage,  et  l'on 
doit  distinguer,  sous  ce  point  de  vue,  les  couches  qui  ont  du  havrit 
de  celles  qui  n'en  ont  pas,  c'est-à-dire  de  celles  dont  le  charbon 
conserve  sa  dureté  jusqu'à  son  mur  même,  avec  lequel  il  est  plus 
ou  moins  fortement  soudé. 

Le  pic,  quel  qu'il  soit,  se  termine  habituellement  en  pointe,  pour 
attaquer  le  rocher  qui  s'égrène  et  saute  en  petits  éclats  sous  les 
chocs  de  cette  pointe.  Un  ouvrier  habile  fait  d'abord,  pour  exécuter 
une  entaille,  deux  petiles  rainures  très-rapprochées  l'une  de  l'autre, 
en  promenant  la  pointe  de  son  pic  suivant  deux  lignes  verticales; 
puis  il  fait  sauter  le  petit  prisme  qui  subsiste  entre  ces  deux  rainu- 
res, en  la  promenant  sur  une  ligne  verticale  comprise  entre  les  deux 
premières. 

Si  la  roche,  au  lieu  d'être  cassante  et  fragile,  présente  une  con- 
sistance pâteuse,  la  pointe  peut  être  remplacée  par  un  petit  biseau 
disposé,  comme  celui  d'une  pioche,  perpendiculairement  au  man- 
che. C'est  ce  qui  se  fait  pour  les  rivelaines,  quand  le  havrit  est 
tendre  et  nettement  argileux. 

Si  la  roche  a  une  certaine  ténacité,  analogue  à  celle  que  pour- 
raient présenter  des  lignites  ayant  conservé  partiellement  la  texture 
fibreuse  du  bois,  le  pic  pourrait  très-convenablement  présenter  un 
petit  biseau  parallèle  au  manche,  comme  celui  d'une  hache. 

Les  coins  (lig.  110)  employés  pour  produire  la  tombée  sont  ou  des 
coins  pointus,  ayant  4  centimètres  de  côté  à  la  tête,  ou  des  coins  plats 
terminés  en  biseau,  ayant  5  centimètres  sur  6.  lisent  de0'",20  à  0™,50 
et  plus  de  longueur.  Les  plus  longs  reçoivent  le  nom  d'aiguilles.  On 
fait  leur  emplacement  avec  quelques  coups  de  pic,  on  les  place  à  la 
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main,  et  on  les  enfonce  à  grands  coups  de  masse,  dans  le  plan  de 
joint  suivant  lequel  on  veut  opérer  la  disjonction.  La  masse  est  un 
prisme  en  fer,  de  5  à  6  centimètres  de  côté  et  de  18  à  20  centimè- 
tres de  longueur,  muni  d'un  manciie  de  50  à  60  centimètres  et  plus. 
Il  pèse  de  5  à  5  kilogrammes  ;  quelquefois  le  poids  va  jusqu'à  i  0  ki- 
logrammes, le  manche  a  alors  0",90  à  1  mètre,  et  la  masse  se  ma- 
nœuvre à  deux  mains.  11  faut  quelquefois  mettre  deux  coins  l'un 
au-dessus  de  l'autre,  quand  la  roche  fléchit  sensiblement,  avant  de 
rompre. 

Les  coins  sont  quelquefois  remplacés  par  deux  fers  demi-ronds 
(lig.  111)  placés  Tun  contre  l'autre  par  leur  face  plane,  remplissant 
avec  un  certain  jeu  le  vide  d'un  trou  de  mine. 

On  place  entre  eux  un  coin  très-plat,  ayant  une  longueur  un  peu 
moindre  que  le  diamèlre  du  trou.  On  dispose  les  trois  pièces  en- 
semble dans  le  trou,  de  manière  que  les  surfaces  de  contact  soient 
parallèles  au  plan  de  la  fissure  que  l'on  veut  produire.  Ensuite  on 
frappe  à  grands  coups  de  masse,  pour  enfoncer  le  coin  entre  les  deux 
autres  pièces  qui  fonctionnent  comme  des  calles. 

On  produit  ainsi  des  efforts  extrêmement  énergiques,  très-effica- 
ces avec  des  roches  qui  cassent  sans  plier  sensiblement. 

Cet  outil  remplace,  à  Liège,  le  tirage  à  la  poudre,  dans  les  points 
où  la  présence  possible  du  grisou  ne  permet  pas  d'employer  les 
coups  de  mine. 

(ff  5).  Le  travail  de  l'abattage  à  la  pointeroUe  est,  pour  ainsi 
parler,  une  sorte  de  travail  de  ciselure,  qui  se  fait  sur  des  roches 
dont  la  dureté  est  telle,  que  le  travail  à  la  pioche  y  serait  absolu- 
ment sans  eftct,  et  que  le  travail  même  du  pic  y  serait  fort  peu  effi- 
cace, à  cause  du  défaut  de  précision  des  coups  successifs  de  l'instru- 
ment. La  dureté  de  la  roche  est  telle  que,  pour  en  détacher  un  mor- 
ceau, il  faut  une  série  de  coups  frappant  successivement  et  avec 
force  en  des  points  parfaitement  déterminés.  L'ouvrier  doit  avoir  un 
assortiment  de  pointeroUes  ayant  de  75  à  500  millimètres  de  Ion-* 
gueur.  Ce  sont  des  espèces  de  ciseaux,  aciérés  ou  entièrement  en 
acier,  ayant  20  à  25  millimètres  de  côté,  terminés  d'un  côté  par  une 
tête  carrée  et  de  l'autre  par  une  pointe  plus  ou  moins  aiguë  (fig.  112). 


Digitized  by  VjOOQIC 


158  CODRS  D'EXPLOITATION  DES  MINES. 

Us  sont  tenus  de  la  main  gauche  par  l'ouvrier,  soit  directement, 
soit  au  moyen  d'un  petit  manche  en  bois  de  0",25,  passé  dans  un 
œil  ménagé  au  milieu  de  leur  longueur.  Dans  ce  dernier  cas,  ils 
constituent  la  yèrildiAe  pointerolle.  Quand  ils  sont  tenus  directement 
à  la  main,  comme  un  ciseau  de  menuisier,  on  leur  donne  le  nom 
de  pointes. 

La  pointeroUe permet,  plus  commodément  que  la  pointe,  de  placer 
Poutil  au  point  et  dans  la  direction  voulue.  On  frappe  dessus,  de  la 
main  droite,  avec  une  massette  de  1  kil.  1/2  à  5  kilogrammes  fixée 
à  un  manche  de  0",35  de  longueur. 

L'ouvrier  travaille  en  faisant  une  première  entaille  dont  la  pro- 
fondeur dépend  de  la  dureté  de  la  roche  ;  puis  il  élargit  successive- 
ment cette  entaille  en  faisant  sauter  des  éclats  sur  ses  deux  bords. 
Quand  on  a  ainsi  promené  la  pointe  de  Toutil  sur  tous  les  points  du 
front  de  taille,  celui-ci  se  trouve  avancé  d'une  quantité  égale  à  la 
profondeur  suivant  laquelle  la  dureté  de  la  roche  permet  de  faire  la 
première  entaille. 

On  comprend  la  lenteur  d'un  pareil  procédé  d'entaillement,  qui 
oblige  d'émietler,  en  quelque  sorte,  toute  la  roche  qui  correspond  à 
l'excavation  que  Ion  veut  pratiquer.  Tel  était  cependant,  avant 
l'application  de  la  poudre,  le  seul  moyen  d'abattage  qui  fût  à  la  dis- 
position des  mineurs.  Le  travail  devenait  excessivement  lent  avec 
des  roches  très-dures.  C'est  ainsi  qu'on  voit,  dans  de  vieilles  gale- 
ries d'écoulement  où  l'on  a  marqué  sur  les  parois  l'avancement  fait 
à  diverses  époques,  qu'on  n'avançait  en  terrain  très-dur  que  d'un 
petit  nombre  de  mètres  (20"  à  25",  par  exemple)  en  un  an. 

Le  travail  à  la  pointeroUe  est  abandonné  comme  procédé  usuel 
d'avancement;  il  ne  sert  plus  que  comme  accessoire,  pour  achever 
de  détacher  des  roches  fissurées  par  des  coups  de  mine,  pour  don- 
nelr  à  une  excavation  des  dimensions  et  des  formes  exactement  dé- 
lerminées^  comme  s'il  s'agit  de  loger  les  pièces  de  fondation  d'une 
machine,  ou  bien  lorsqu'une  excavation  doit  être  faite  sans  ébran- 
ler par  des  coups  de  mine  les  fondations  d'une  machine  éta- 
blie, etc.,  etc.  On  peut  considérer  que,  comme  travail  courant 
d'abattage,  Uest  remplacé, soit,  pour  les  roches  les  plus  tendres,  par 
le  travail  du  pic  dont  nous  venons  de  parler,  soit,  pour  les  plus 
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dures,  par  le  travail  à  la  poudre  que  nous  allons  décrire,  soit  sou- 
vent aussi  par  une  combinaison,  dans  la  mesure  qui  paraît  le  plus 
appropriée  au  terrain,  de  l'emploi  du  pic  et  de  l'emploi  de  la  poudre. 

(116)  Ce  dernier  mode  de  travail  peut  être  considéré  comme 
ayant  été  le  principal  perfectionnement  qu'ait  reçu  Tart  des  mines 
depuis  bien  des  siècles.  On  peut  affirmer  que,  sans  son  secours, 
nombre  de  mines  métalliques  auraient  dû  être  abandonnées  depuis 
longtemps,  la  valeur  de  la  main-d'œuvre  n'ayant  cessé  d'aller  en 
croissant  relativement  à  celle  des  métaux.  La  plus  grande  produc- 
tion obtenue  par  journée  d'homme  à  l'aide  de  la  poudre  a  pu, 
Jusqu'à  un  certain  point,  compenser  le  prix  plus  élevé  de  la 
journée. 

L'économie  que  produit  le  tirage  à  la  poudre  est  ordinairement 
considérable,  ainsi  que  le  montre  l'expérience,  et  elle  l'est  d'autant 
plus  que  la  roche  est  plus  dure. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  par  là  qu'en  principe  et  d'une  manière 
générale,  le  travail  moteur  obtenu  par  la  combustion  de  la  poudre 
doive  être  regardé  comme  plus  économique  que  le  travail  produit 
par  la  force  de  l'homme.  Le  rapport  varierait  évidemment  selon  le 
mode  d'emploi  de  ces  deux  forces,  et  la  détermination  numérique 
n'en  serait  pas  facile. 

On  remarquera  toutefois  que,  dans  un  coup  de  mine,  le  travail 
de  la  pondre  se  réalise  dans  des  conditions  très-mauvaises,  mécani- 
quement parlant.  D'abord,  on  a  parfois  des  effets  de  projection  qui 
correspondent  à  des  dépenses  inutiles  de  force  vive  ;  car,  ce  qu'on 
cherche,  c'est  de  disjoindre  la  roche,  et  non  d'm  projeter  les  frag- 
ments. 

En  second  lieu,  la  chaleur  énorme  qui  se  développe  au  moment 
de  l'explosion,  et  qui  se  perd  rapidement  en  se  propageant  dans  les 
autres  corps,  correspond  à  une  force  vive  interne,  ou  force  vive  vi- 
bratoire, qui  n'est  pas  plus  utile  que  la  force  vive  externe  employée 
à  la  projection  des  fragments. 

Enfin  la  détente  des  gaz  est  fort  mal  utilisée,  puisque  l'eiTet  de 
rupture  est  produit,  dès  que,  perpendiculairement  à  une  surface 
donnée,  les  molécules  ont  commencé  à  s  ecarler  d'une  quantité  finiej 
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môme  très-petite,  et  par  conséquent  sans  qu'il  y  ait  eu  augmenta- 
tion appréciable  du  volume  des  gaz. 

Mais,  en  compensation,  Ténorme  pression  initiale  qui  résulte  de 
la  combustion  surmonte  immédiatement,  et  en  une  fois,  des  ré- 
sistances moléculaires  devant  lesquelles  la  force  de  Thommc  ne 
serait  efficace  qu'à  la  condition  de  les  subdiviser  beaucoup. 

En  d'autres  termes,  la  poudre  donne  de  gros  blocs,  tandis  que  la 
pointeroUe  subdivise  la  masse  en  un  beaucoup  plus  grand  nombre 
de  parties  beaucoup  plus  petites  ;  la  poudre  est  donc  économique, 
relativement  à  l'emploi  de  la  pointeroUe,  non  pas  tant  parce  que  le 
kilogrammètre  serait  produit  par  elle  à  meilleur  marché^  que  parce 
qu'i/  lui  faut  dépenser  beaucoup  moins  de  kilogrammètres  pour  pro- 
duire un  mèlre  cube  de  vide. 

On  voit  facilement  ce  que  donnerait  la  considération  ci-dessus,  si 
Ton  supposait,  par  simple  aperçu,  que,  dans  les  deux  cas  d'emploi 
de  la  poudre  et  de  la  pointeroUe,  les  morceaux  obtenus  fussent 
semblables.  Supposant  w  morceaux  égaux  obtenus  à  la  poudre,  et  m! 
obtenus  avec  la  pointeroUe,  pour  un  volume  donné  de  vide  produit, 
désignant  par  A  et  par  a  les  côlés  homologues  de  ces  morceaux, 
on  aura  d'abord,  puisque  le  volume  est  le  même, 

Les  quantités  de  travail  développées  seraient  respectivement  pro- 
portionneUes  à  mA'  et  îw'a',  et  leur  rapport  serait 


m'a*      A       V  ^'* 


Ainsi  le  travail  de  la  poudre  serait  au  travail  de  la  pointeroUe 
dans  le  rapport  inverse  des  dimensions  homologues  des  morceaux, 
ou,  ce  qui  est  la  môme  chose,  dans  le  rapport  direct  des  racines  cu- 
biques du  nombre  de  ces  morceaux. 

(f  f  7)  Pour  lamineur  au  rocher^  c'est-à-dire  le  mineur  travaiUant 
à  la  poudre  (ainsi  nommé,  dans  les  houillères,  pour  le  distinguer 
du  mineur  qui  travaille  le  charbon,  et  qu'on  nomme  ouvrier  à  la 
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veine  OU  piqueur)^  loutillage  ordinaire  et  courant  comprend  un  as- 
sorliment  de  fleurets,  ou  burins,  de  diverses  longueurs,  une  mas- 
sctlc,  une  curette,  une  épinglette  et  un  bourroir  (lig.  113). 

Les  fleurets  sont  des  barres  de  fer  aciérées  à  Textrémité,  ou  des 
barres  d'acier,  de  forme  ronde  pour  être  faciles  à  manier,  présen- 
tant un  tranchant  légèrement  élargi  à  leur  extrémité.  Leur  gros- 
seur est  ordinairement  comprise  entre  0",025  et  0'°,050.  L'ouvrier 
les  tient  de  la  main  gauche,  le  tranchant  appliqué  contre  le  fond  du 
trou,  et  frappe  sur  leur  tête  à  l'aide  de  la  massette,  en  les  tournant 
après  chaque  coup  d'une  petite  quantité,  pour  faire  le  trou  rond. 

La  massette  est  du  poids  de  2  à  5  kilogrammes  ;  elle  est  fixée  à 
un  manche  de  0'",30  à  0'",35  de  longueur. 

La  curetleest  une  tige  en  fer,  portant,  d'un  côté,  une  petite  palette 
ronde  formée  en  aplatissant  la  tige  et  la  repliant  à  angle  droit,  qui 
sert  à  vider  le  trou,  et,  de  l'autre,  un  œil  oblong  dans  lequel  on 
passe  des  étoupes,  ou  des  chiffons,  qui  servent  à  le  sécher. 

Le  bourroir  est  une  tige  métallique  renflée  vers  le  bas,  avec  la- 
quelle on  tasse  les  matières  dont  on  remplit  le  trou  par-dessus  la 
cartouche  de  poudre  placée  au  fond. 

L'épinglette  est  une  tige  mince  et  pointue,  qu^on  enfonce  jusque 
dans  la  poudre,  et  qu'on  maintient  en  place  pendant  le  bourrage, 
pour  ménager  un  petit  canal  qui  servira  à  mettre  le  feu  à  la  pou- 
dre. Le  renflement  du  bourroir  est  échancré  de  manière  à  loger 
l'épinglette. 

(118)  Le  travail  s'exécute  de  la  manière  suivante. 

Après  avoir  dépouillé,  a  l'aide  de  leviers  (fig.  114),  ou  du  pic  à  ro- 
cher, ou  de  la  pointerolle,  toute  la  partie  que  le  coup  de  mine  ou 
fourneau  précédent  avait  suffisamment  ébranlée  ou  fissurée,  l'ou- 
vrier examine,  d'après  la  nature  du  rocher  et  d'après  la  forme  ac- 
tuelle de  l'excavation,  l'emplacement,  la  direction  et  la  profondeur 
à  donner  au  nouveau  trou.  Les  conditions  à  remplir  sont  d'abord^ 
autant  que  possible,  de  s'arranger  pour  que  la  roche  soit  convena- 
blement dégagée  d'un  côté,  c'est-à-dire  qu'il  y  ait  une  ligne  de 
moindre  résistance,  perpendiculairement  à  laquelle  les  fissures  prin^ 
cipales  se  détermineront  ;  ensuite,  de  ne  prendre  ni  trop  ni  trop  peu 
I  11 
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de  rocher  à  abattre  en  une  fois.  Dans  le  premier  cas,  on  risque  de 
voir  le  f  rou  se  décharger  comme  une  arme  à  feu,  ou  faire  canon  ; 
dans  le  second,  on  fait  une  dépense  de  poudre  inutile. 

L'emplacement  choisi,  si  la  surface  en  est  glissante,  l'ouvrier  y 
donne  d'abord  quelques  coups  de  pic  ou  de  poinferoUe  ;  puis  il 
commence  à  battre,  avec  le  fleuret  le  plus  court  et  la  massette,  en 
tournant  à  chaque  fois  d'un  huitième  ou  d'un  dixième  de  tour,  pour 
faire  le  trou  bien  rond. 

Si  le  trou  est  fait  en  plongeant,  condition  qu'on  tâche  d'avoir  en 
général,  on  le  tient  rempli  d'eau,  pour  délayer  la  boue  produite  par 
le  battage  et  empêcher  l'outil  de. s'empâter  et  de  s'échauffer.  Une 
petite  rondelle  en  paille  ou  en  cuir,  percée  d'un  Irou  pour  laisser 
passer  le  fleuret,  peut  être  placée  sur  le  trou,  pour  diminuer  le  re- 
jaillissement de  Teau  au  dehors. 

On  change  de  fleuret  à  mesure  que  son  tranchant  s'émousse,  et 
on  lé  remplace  par  un  fleuret  d'une  longueur  proportionnée  à  la 
profondeur  du  trou. 

On  fait  le  curage  du  trou,  de  temps  en  temps,  en  y  passant  la  cu- 
rette, qui  retire  les  boues  formées  par  le  fleuret.  Si  ces  boues  sont 
trop  liquides,  on  leur  donne  la  viscosité  convenable,  en  introduisant 
dans  le  trou  une  pelotte  d'argile,  ou  de  chaux  vive  ou  de  plâtre 
cuit,  qu'on  délaye  dans  l'eau. 

Lorsque  le  trou  a  atteint  sa  profondeur,  qui  varie  de  0'",40  au 
moins  à  0'",60,  0",80, 1™  et  plus,  selon  les  cas,  on  le  cure  une  der- 
nière fois  avec  soin,  et  on  le  sèche  à  l'aide  des  étoupes  ou  des  chif- 
fons, qu'on  passe  dans  Tœil  de  la  curette,  et  dont  on  fait  une  sorte 
de  tampon  qui,  promené  dans  le  trou,  enlève  l'eau  par  imbibition< 

Si  la  roche  est  fissurée  et  peut  donner  de  l'eau  dans  le  trou^  on  le 
glaise,  en  le  bourrant  avec  quelques  boudins  d'argile  et  reforant  ra- 
pidement à  l'aide  du  fleuret  et  de  la  curette. 

S'il  arrive  de  l'eau  autour  de  V orifice  du  trou^  on  établit  une  es- 
pèce de  petite  digue  annulaire  en  terre  grasse,  pour  l'empêcher  d'y 
tomber. 

Il  faut  alors  introduire  la  poudt*e.  Elle  doit  être  apportée  par  l'ou- 
vrier, en  cartouches  préparées  d'avance,  et  être  toujours  introduite 
dans  le  trou  avec  sa  cartouche.  On  met  une  ou  plusieurs  cartouches. 
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iselon  la  dose  de  poudre  qu'on  veut  employer.  Assez  habituellement 
la  poudre  remplit  le  tiers  ou  la  moitié  de  la  longueur  du  trou. 

L'épinglette  doit  pénétrer  jusque  vers  le  milieu  dé  la  charge. 

Ensuite,  tenant  l'épinglette  appuyée  contre  la  paroi  du  trou,  on 
tasse  avec  le  bourroir  sur  la  cartouche,  jusqu'à  l'orifice  du  trou, 
des  boudins  d'argile  préparés  à  Tavance,  de  la  brique  pilée,  des 
schistes  tendres,  etc.  Ces  matières  sont  introduites  par  petites  par- 
ties qu'on  bourre  successivement,  avec  une  force  croissante  a  me- 
sure qu'on  s'éloigne  de  la  poudre.  Pendant  ce  bourrage,  Touvrier 
tourne  de  temps  en  temps  l'épinglette,  pour  l'empêcher  d'adhérer 
trop  fortement. 

Le  bourrage  terminé,  il  retire  l'épinglette  à  l'aide  du  bourroir 
passé  dans  l'anneau  de  la  tête,  en  tirant  ou  frappant  à  petits  coups 
sur  ce  bourroir  Dans  le  petit  canal  ainsi  réservé,  on  met  une 
amorce,  ou  boute-feu,  qu'on  peut  fabriquer  de  diverses  manières. 

Tantôt  on  prend  un  fétu  de  paille,  que  Ton  coupe  au-dessous  de 
deux  nœuds  ;  on  le  remplit  de  poudre  fine,  et  on  le  fixe  avec  un  peu 
d'argile  à  l'entrée  du  trou,  le  nœud  vers  l'intérieur.  Lorsqu'on  l'en- 
flamme, il  prend  un  mouvement  de  recul,  comme  une  petite  fusée, 
et  va  porter  le  feu  dans  la  cartouche. 

Tantôt  l'amorce  occupe  toute  la  longueur  du  trou  de  l'épinglelte, 
et  est  formée  par  une  série  de  canettes j  ou  raquettes,  enfilées  les  unes 
à  la  suite  des  autres.  Ces  canettes  sont  des  cônes  en  papier  très-al- 
longés, enduits  de  poudre. 

On  les  obtient  en  délayant  de  la  poudre  dans  une  dissolution 
gommeuse,  et  y  trempant  des  bandes  de  papier  qu'on  enroule,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  soient  sèches,  autour  d'une  pointe  d'épinglette. 

Les  canettes  en  place,  on  y  adapte  une  mèche  en  coton  qui  a  été 
trempée  dans  du  soufre  fondu,  et  que  l'oiivrier  a  soin  de  flamber 
avant  de  la  mettre  en  place,  en  la  passant  rapidement  dans  la 
flamme  de  sa  lampe.  Il  la  fixe  à  la  dernière  canette  qui  dépasse  le 
trou,  avec  un  peu  de  terre  grasse  ou  de  suif. 

S'il  y  a  un  courant  d'air  dans  un  sens  déterminé,  il  a  soin  de  la 
tourner  sous  le  vent  ;  puis  il  observe  si  toutes  les  mesures  sont 
prises  pour  qu'il  puisse  effectuer  sa  retraite.  Si,  par  exemple,  il 
travaille  au  fond  d'un  puits,  il  doit  donner  fe  signal  convenu  pour 
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qu'on  soit  prêt  à  enlever  la  benne,  et  il  doit  avoir  reçu  la  réponse  à 
ce  signal.  Il  avertit  de  la  voix  tous  les  ouvriers  qui  peuvent  tra- 
vailler dans  le  voisinage. 

Quand  toutes  ces  mesures  sont  prises,  il  met  le  feu  à  rextrémilé 
de  la  mèche  et  se  retire  immédiatement.  La  prudence  veut  qu'il  se 
retire  assez  loin,  parce  qu'il  y  a  des  exemples  de  projections  à  de 
grandes  distances. 

Lorsque  le  bruit  de  l'explosion  s'est  fait  entendre,  il  se  rappro- 
che, examine  comment  la  mine  a  travaillé,  observe  les  fissures  pro- 
duites, sonde  le  rocher  à  l'aide  de  sa  massette,  et  fait  tomber,  à 
l'aide  du  pic  à  rocher  ou  de  leviers,  toutes  les  parties  que  l'explo- 
sion a  suffisamment  ébranlées. 

Lorsque  Texplosion  ne  survient  pas  dans  le  temps  ordinaire,  une 
à  deux  minules,  il  faut  attendre,  avant  de  se  rapprocher,  au  moins 
dix  à  douze  minutes,  parce  que  diverses  circonstances,  faciles  à  con- 
cevoir, peuvent  ralentir  la  combustion  de  la  mèche  et  des  canettes. 
On  a  même  des  exemples  de  coups  partis  plus  tardivement  que  nous 
ne  venons  de  le  dire. 

Revenu  sur  le  trou,  l'ouvrier  enlève  la  mèche  et  les  canettes,  en 
place  d'autres,  après  s'être  assuré  que  le  trou  de  l'épinglette  n'est 
pas  obstrué,  et  remet  le  feu. 

Si,  après  deu^  ou  trois  tentatives  semblables,  le  coup  ne  part 
pas,  on  suppose  que  la  poudre  est  noyée  ;  le  mieux  est  d'abandon- 
ner ce  trou  et  d'en  faire  un  nouveau  à  côté.  On  ne  doit  du  moins  le 
débourrer  qu'avec  beaucoup  de  précaution,  et  autant  seulement  que 
la  poudre  a  été  introduitcdans  une  cartouche,  et  qu'ils'agit  d'un  trou 
plongeant,  qu'on  peut  tenir  noyé  en  grand  pendant  le  débourrage. 

(f  f  9)  Tel  est  le  travail  ordinaire  du  mineur  au  rocher. 

Ce  travail  donne  lieu  à  des  accidents  assez  fréquents  dont  il  im* 
porte  de  préciser  les  causes. 

Us  peuvent  arriver  : 

Au  moment  de  l'introduction  de  la  cartouche  enfilée  sur  l'épin- 
glette, si  celle-ci,  introduite  trop  brusquement,  vient  à  frotter  forte- 
ment contre  quelque  aspérité  quartzeuse  ; 

Quelquefois,  pense-t-on,  au  commencement  du  bourrage,  si  la 
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première  pelote  d'argile  est  enfoncée  trop  brusquement  à  coups  de 
•  bourroir,  de  manière  que  l'air  interposé  entre  elle  et  la  poudre 
fonctionne  comme  dans  un  briquet  pneumatique  ; 

En  tournant  Tépinglette  pendant  le  bourrage,  ou  en  la  retirant  à  la 
fin,  ou  encore  si  un  coup  de  massette  maladroit  vient  frapper  sur  sa 
tôle  et  fait  porter  la  pointe  sur  le  fond  du  trou  ; 

Si  le  coup  de  mine  part  prématurément,  faute  d'avoir  bien  placé 
la  mèche,  ou  de  Tavoir  prise  assez  longue  ; 

Si,  au  contraire,  le  coup  part  tardivement,  au  moment  où  l'ouvrier 
se  rapproche  pour  voir  quelle  est  la  cause  du  raté  qu'il  suppose  ; 

Enfin,  au  débourrage,  après  un  raté. 

On  évite  un  grand  nombre  de  ces  accidents,  en  remplaçant  les 
épinglettes  en  fer  par  des  épinglettes  en  cuivre  rouge,  ou  en  bronze, 
ou  en  laiton,  ou  dont  la  pointe  au  moins  est  en  laiton,  ou  même 
par  des  épinglettes  en  bois ,  et  en  faisant  en  outre  la  tête  des  bour- 
roirs  en  bronze,  ou  les  bourroirs  tout  entiers  en  bois.  Ces  disposi- 
tions ont  été  jugées  assez  importantes  pour  que,  dans  quelques  pays, 
on  ait  trouvé  à  propos  de  les  rendre  obligatoires;  elles  sont  néan- 
moins assez  peu  du  gré  des  ouvriers,  parce  que  ces  épinglettes  se 
faussent  ou  se  cassent  trop  facilement.  Le  bourroir  en  bronze  ou  en 
bois  semble  d'ailleurs  sans  utilité  réelle,  lorsque  la  poudre  n'est 
pas  versée  directement  dans  le  trou,  mais  introduite  avec  une  car- 
touche, comme  il  faut  toujours  le  faire. 

On  peut  faire  mieux,  en  supprimant  l'épinglette,  et  employant  ce 
qu'on  appelle  des  mèches  de  sûreté,  ou  des  étoupilles  de  Bickford. 

Ce  système,  aujourd'hui  très-employé,  peut-être  même  plus  em- 
p/oj/^ç«d/'é7)injfef/^,  consiste  à  remplacer  les  canettes  par  des  corde- 
lettes, ou  étoupilles,  dans  l'axe  desquelles  on  introduit,  au  moment 
de  la  fabrication,  de  la  poudre  fine,  qui  forme  une  traînée  continue 
fortement  serrée  par  les  fils  qui  l'enveloppent.  Le  mineur  coupe  ces 
étoupilles  de  longueur,  au  moment  de  l'emploi,  en  introduit  un 
bout  dans  la  cartouche,  dont  il  lie  les  bords  sur  Tétoupille  avec  une 
petite  ficelle,  ou  avec  les  fils  de  l'étoupille  même  détordue  sur  une 
petite  longueur  [fig.  115). 

La  cartouche  enfoncée  au  fond  du  trou,  l'étoupille  se  loge  sur  le 
côté,  et  tient  la  place  de  l'épinglette  qui  devient  inutile. 
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Le  bourrtfge  terminé,  on  met  directement  le  feu  au  bout  de  Tétou- 
pille. 

Celle-ci  brûle  lentement,  avec  une  vitesse  de  0",50  5  O^jGO  par 
minute,  qui  donne  à  l'ouvrier  le  temps  de  se  mettre  à  l'abri. 

Dans  une  étoupille,  la  combustion  de  la  traînée  de  poudre  n  est 
pas  instantanée,  mais  successive,  par  un  effet  analogue  à  celui  qui 
se  produit  dans  une  fusée  ordinaire.  Par  suite  de  la  compression, 
les  gaz  que  dégage  la  combustion  des  premiers  grains  de  poudre  ne 
peuvent  s'étendre  en  arrière,  et  les  grains  suivants  ne  s'enflamment 
qu'en  vertu  de  la  conductibilité  que  présente  l'étoupille,  au  fur  et 
à  mesure  que  ses  divers  éléments  arrivent  à  une  température  suffi- 
sante. 

Ce  système,  inventé  depuis  une  quarantaine  d'années  dans  le  Cor- 
nouailles,  s'est  beaucoup  répandu  depuis  cette  époque.  11  offre,  en 
effet,  de  nombreux  avantages,  au  point  de  vue  de  la  commodité 
dans  l'emploi,  à  celui  de  Taugmentation  d'effet  utile,  qui  doit  résul- 
ter de  la  suppression  du  trou  de  Vépinglettey  et  enfin  à  celui  de  la  plus 
grande  sécurité  qui  résulte  de  cette  suppression,  directement  à 
cause  des  dangers  que  présente  le  maniement  de  cet  instrument, 
indirectement  à  cause  de  la  diminution  du  nombre  des  ratés. 

n  a  un  autre  avantage  important ,  lorsque  les  trous  de  mine 
sont  très-humides,  ou  lorsqu'il  s'agit  de  tirer  sous  l'eau.  Habituel^ 
lement,  pour  ce  tirage  sous  l'eau,  on  emploie  un  tube  en  fer-blanc, 
ou  en  tôle  mince,  muni  d'un  fond,  qu'on  place  dans  le  trou,  et  à  l'in- 
térieur duquel  on  fait  la  charge  comme  à  l'ordinaire;  mais  il  est 

lus  simple  d'employer  des  cartouches  formées  à  l'avance  au  moyen 
de  petits  sacs  rendus  imperméables  par  leur  immersion  dans  du 
goudron,  et  de  remplacer  l'étoupille  ordinaire,  ou  étoupille  blanche, 
par  une  étoupille  goudronnée  imperméable. 

A  côté  de  ces  divers  avantages,  ces  étoupilles  ont  l'inconvénient 
du  prix,  qui  est  d'autant  plus  sensible  que  la  poudre  et  la  main- 
d'œuvre  sont  moins  chères.  Aussi  sont-elles  d'un  emploi  presque 
général  en  Angleterre,  et  plus  étendu  en  France  qu'en  Belgique  et 
surtout  en  Allemagne. 

(180).  Le  travail  ci-dessus  décrit  est  le  travail  ordinaire,  dit  d  un 
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homme.  Dans  quelques  districts  de  mines,  assez  souvent  en  Angle- 
terre, par  exemple,  et  dans  la  plupart  des  travaux  à  ciel  ouvert,  on 
emploie  le  travail  à  deux  hommes,  quelquefois  à  trois  hommes,  qui 
diffère  du  précédent  en  ce  que  deux  ou  trois  ouvriers  travaillent  au 
même  trou  de  mine  :  l'un  tient  le  fleuret  avec  les  deux  mains,  et  le 
fait  tourner,  tandis  que  l'autre  ou  les  deux  autres  frappent  dessus  à 
grands  coups  d'une  grosse  masse  tenue  aussi  à  deux  mains,  pesant 
5  ou  6  kilogrammes  et  quelquefois  jusqu'à  10  kilogrammes,  et  mu- 
nie d'un  long  manche  de  O*",?©  à  0'",80. 

On  emploie  aussi,  dans  beaucoup  de  travaux  à  ciel  ouvert,  le  tra- 
vail à  un  seul  homme,  en  supprimant  la  massette,  et  remplaçant 
le  fleuret  ordinaire  par  ce  qu'on  appelle  une  drague,  qui  n'est  qu'un 
gros  fleuret  un  peu  renflé  au  milieu,  pour  être  bien  en  main,  et  ter? 
minée  aux  deux  bouts  par  un  tranchant.  Cet  outil  fonctionne  en 
battant  comme  avec  une  sonde.' 

Il  importe  de  se  rendre  compte  de  ces  deux  dispositions  :  le  tra- 
vail à  plusieurs  hommes,  et  le  travail  à  la  drague. 

En  principe,  si  Ton  désigne  par  M  la  masse  du  fleuret,  par  M' celle 
de  la  massette,  par  V  la  vitesse  que  celle-ci  possède  en  arrivant  sur 
la  tête  du  fleuret,  par  U  la  vitesse,  supposée  commune,  de  ces  deux 
corps  après  le  choc,  on  a  d'après  le  principe  du  mouvement  du  centre 
de  gravité  : 

M'Y=(M  +  M')U 
L'effet  de  la  percussion  sera  proportionnel  à 

le  travail  que  l'homme  a  développé  dans  le  maniement  de  la  masse 
étant  égal  à  ^  M'V«. 

2M' 
Son  rendement  est  donc  proportionnel  à  la  fraction  ^    j>-,  c'est- 
à-dire  qu'il  augmente  si  M'  augmente  ou  si  M  diminue. . 


Digitized  by  VjOOQ IC 


168  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES. 

On  passera  au  cas  de  la  drague,  en  supposant  que  le  corps  cho* 
quant  agit  directement  sur  la  roche,  ou  en  faisant  M  =  0. 

Ainsi,  enpremiei'  lieu^  le  travail  à  deux  hommes  peut  être  préférable, 
parce  qu'il  permet  l'emploi  de  massettes  plus  lourdes.  On  pourrait 
penser  le  contraire,  au  premier  abord,  en  considérant  que  l'homme 
qui  tient  le  fleuret  n'a  pas  sa  force  convenablement  utilisée; 
mais  comme  les  ouvriers  se  relayent,  et  qu'un  travail  aussi  rude  que 
celui  du  battage  ne  pourrait  être  soutenu,  et  demande  d'être  coupé 
par  de  fréquents  repos,  les  ouvriers  utilisent  ces  repos,  à  tour  de 
rôle,  en  tenant  le  fleuret,  et  à  la  fin  de  leur  journée  leur  temps  a 
été  mieux  employé  que  dans  le  tirage  à  un  homme. 

En  second  lieu,  pour  le  travail  à  la  drague,  l'effçt  utile  est  plus 
considérable  que  pour  le  travail  à  la  massette,  parce  qu'on  évite  les 
vibrations  nuisibles,  ou  la  perte  de  force  vive  de  translation,  qui 
accompagnent  le  choc  de  la  massette  sur  l'outiï. 

Cependant,  dans  un  chantier  étroit,  comme  beaucoup  de  galeries 
au  rocher,  l'emplacement  du  trou  doit  être  déterminé,  avant  tout, 
par  la  considération  de  faire  travailler  le  mieux  possible  le  coup  de 
mine  ;  il  ne  serait  donc  pas  toujours  commode  d'employer  soit  la 
drague  soit  le  tirage  à  deux  hommes,  et  le  travail  à  un  homme  est 
le  plus  souvent  en  usage.  Mais  ce  qui  tendrait  bien  à  faire  penser 
que  les  autres  moyens  peuvent  présenter  quelque  avantage  (qu'il 
ne  faut  pas  du  reste  s'exagérer),  c'est  qu'on  y  revient  volontiers, 
lorsque  la  question  de  l'exiguïté  d'emplacement  n'est  pas  engagée; 
par  exemple,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  dans  beaucoup 
de  travaux  à  ciel  ouvert  (H8  à  120). 

(f  î8f  )  Ce  qui  est  décrit  dans  les  cinq  numéros  précédents  consti- 
tue le  travail  de  l'abattage  à  la  poudre,  tel  qu'il  s'exécute  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas. 

On  a  fait,  pour  le  perfectionner,  de  très-nombreuses  tentatives, 
qu'il  convient  d'énumérer,  en  indiquant  sommairement  leur  objet 
et  leurs  résultats. 

Afin  de  diminuer  la  consommation  de  poudre  pour  un  effet  donnée 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  d  augmenter  l'effet  d'une  quantité 
donnée  de  poudre,  on  a  cherché  à  faire  agir  la  poudre  sur  une  plus 
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grande  surface,  en  se  basant  sur  cette  remarque  qu'au  moment  où 
l'explosion  détermine  une  fissure  suivant  un  certain  plan,  les  deux 
forces,  égales  et  directement  opposées,  qui  la  produisent,  s'obtien- 
dront en  prenant  la  pression  des  gaz  sur  l'unité  de  surface  et  la  mul- 
tipliant par  l'aire  comprise  dans  le  contour  apparent  sur  ce  plan  du 
volume  occupé  par  les  gaz. 

Si  d  est  le  diamètre  du  trou  et  h  la  hauteur  occupée  par  les  gaz, 
et  que  le  plan  de  la  fissure  passe  par  l'axe  du  trou,  ce  contour  ap- 
parent est  égal  à  hd. 

On  augmente  la  hauteur  fc,  en  ménageant  un  certain  espace,  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  la  cartouche,  au  moyen  d'un  petit  tasseau 
en  bois  ayant  le  diamètre  du  trou  sur  une  petite  longueur,  et  évidé  en 
son  milieu  comme  une  sorte  de  gorge  de  poulie,  ou  bien  prolongé 
par  une  queue  d'un  petit  diamètre  {fig.  116)/ 

On  le  mettra,  par  exemple,  au  fond  du  trou,  la  queue  en  bas  et 
la  cartouche  par-dessus  ;  quelques  échancrures  au  pourtour  du  corps 
du  tasseau  permettent  aux  gaz,  au  moment  de  l'explosion,  de  se  ré- 
pandre dans  l'intervalle  vide  autour  de  la  queue.  Si  W  est  la  hau- 
teur du  tasseau,  la  surface  active,  pour  une  cartouche  de  hauteur  h, 
est  (h'hh')dy  et  Von  suppose  que  l'action  sera  plus  grande  que  si  elle 
ne  s'exerçait  que  sur  une  surface  hd. 

Ce  raisonnement  n'est  exact  que  si  le  volume  qu'occupent  les  gaz 
sur  la  hauteur  h'  peut  être  négligé  ;  c'est-à-dire,  si  la  queue  remplit 
la  majeure  partie  du  trou.  Si,  au  contraire,  cette  queue  était  assez 
mince  pour  être  elle-même  négligée,  la  loi  de  Mariotle  montre  que 
les  pressions  étant  en  raison  inverse  des  volumes,  on  aurait,  avec  ou 
sans  tasseau,  la  même  pression  totale,  et  la  loi  de  Laplace  montre 
môme  qu'au  plus  grand  volume  correspondrait  la  moindre  pression 
totale,  à  cause  de  la  réduction  de  température  due  à  la  détente 
(Cours  de  Machines,  Chap.  X),  sans  compter  le  refroidissement  dû 
au  contact  d'une  paroi  plus  étendue. 

On  a  raisonné  d'une  autre  manière,  en  supposant  que  l'espace 
vide  ménagé  parle  tasseau  produirait  un  phénomène  analogue  à  ce 
qui  se  passe  lorsqu'on  bouche,  même  assez  légèrement,  l'extrémité 
du  canon  d'un  fusil  chargé.  On  sait  que  Von  arrive  très-facilement 
à  crever  larme  au  tonnerre. 
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Si  un  fusil  ne  crève  pas  à  chaque  coup,  c'est  parce  que  la  charge 
a  une  asçez  petite  masse  pour  pouvoir  prendre  presque  instantané- 
ment une  très-grande  vitesse,  et  fournir  ainsi  un  volume  rapidement 
croissant,  à  mesure  que  les  gaz  se  dégagent  par  l'explosion  de  la 
poudre.  Si  un  obstacle  ferme  l'extrémité  du  canon,  il  ne  peut  être 
expulsé  que  par  la  compression  de  Tair  contenu  dans  le  canon  en- 
tre lui  et  la  charge.  Cette  compression  retarde  le  mouvement  de  la 
charge,  donne  le  temps  à.l'explosion  de  se  faire  plus  complètement, 
et  comme  le  développement  du  gaz  est,  non  pas  rigoureusement 
instantané,  du  moins  extrêmement  rapide,  le  moindre  ralentisse- 
ment de  la  charge,  dû  à  une  cause  extérieure,  peut  augmenter  con- 
sidérablement la  pression  qui  correspond  à  une  position  donnée  de 
cette  charge  dans  le  canon.  Le  même  effet  de  rupture  peut  se  pro- 
duire, et  par  une  raison  analogue,  lorsque  la  charge  n'a  pas  été 
bien  bourrée  jusque  sur  la  cartouche  de  poudre,  ou  que  celle-ci 
n'a  pas  été  bien  descendue  jusqu'au  fond  du  canon. 

De  ces  faits  on  a  voulu  conclure  que  le  tasseau  par-dessous,  dis- 
posé comme  on  vient  de  le  dire,  augmentait  la  pression  sur  le 
rocher. 

L'analogie  et  la  conclusion  ne  semblent  pas  parfaitement  exactes. 

Si  l'on  veut  assimiler  un  trou  de  mine  à  un  canon  de  fusil,  c'est 
à  un  canon,  dont  la  charge  ne  part  pas,  ou  du  moins  ne  doit  pas 
partir j  parce  qu'elle  est  bourrée  très-fortement  et  qu'elle  a  une 
grande  masse  occupant  toute  la  longueur  du  canon.  Il  n'est  nulle- 
ment démontré  que,  dans  ces  conditions,  le  canon  crèverait  plus  fa- 
cilement, avec  une  charge  donnée,  s'il  y  avait  un  vide  sous  la  car- 
touche que  s'il  n'y  en  avait  pas.  L'expérience  n'a  pas  prononcé, 
et  le  raisonnement  semblerait  plutôt  indiquer  le  contraire. 

Je  ne  pense  donc  pas  que  la  méthode  du  tirage  au  tasseau  par- 
dessous  présente  les  avantages  qu'on  lui  a  attribués,  et,  en  fait, 
l'emploi  ne  s'en  est  pas  répandu. 

Une  autre  manière  d'augmenter  la  hauteur  qu'occupe  la  cartou- 
che, est  de  mélanger  la  poudre  avec  une  matière  inerte,  telle  que  du 
sable  ou  de  la  sciure  de  hois.  Au  premier  abord,  on  a  ainsi  le  même 
volume  initial  de  gaz  et,  par  conséquent,  la  même  pression  théo- 
rique s'exerçant  sur  une  plus  grande  surface^  et  par  conséquent. 
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un  effet  plus  grand  sur  le  rocher;  l'avantage  semble  donc  évident. 

Mais  il  faut  remarquer  qu'on  n'a  pas  la  même  température^  et  que, 
par  conséquent,  celte  hypothèse  d'une  même  pi^ession  n'est  pas 
exacte.  La  température  est  réduite  en  effet  par  la  matière  du  mé- 
lange et  par  une  plus. grande  étendue  des  parois;  elle  l'est  égale- 
ment parce  que  la  combustion  se  fait  d'une  manière  moins  instan- 
tanée, et  que  l'action  refroidissante  des  corps  étrangers  trouve  ainsi 
à  s'exercer  plus  longtemps. 

Le  système,  sans  être  irrationnel,  ne  saurait  donc  avoir  tout  l'a- 
vantage qu'un  premier  aperçu  lui  donne.  C'est  à  Texpérience  à  pro- 
noncer, et  cette  [expérience,  faite  à  plusieurs  reprises,  ne  lui  a  pas 
été  favorable,  en  ce  qui  concerne  du  moins  la  poudre  ordinaire. 

Un  autre  système  peut  consister  à  remplacer  la  sciure  de  bois 
mêlée  à  la  poudre  par  un  tasseau  de  bois  juxtaposé  à  la  poudre,  oc- 
cupant toute  la  hauteur  de  la  cartouche.  Il  a  la  forme,  soit  d'un 
demi-cylindre  ayant  une  section  égale  à  la  moitié  de  celle  de  la 
cartouche,  soit  d'une  tige  cylindrique  placée  dans  l'axe.  La  masse 
de  poudre  affecte  alors  la  forme,  soit  d'un  demi-cylindre,  soit  d'un 
cylindre  creu  {fig.  117). 

Dans  le  premier  cas,  le  plan  diamétral  séparant  le  tasseau  de  la 
poudre  doit  être  placé  suivant  le  plan  où  Von  suppose  que  la  fissure 
doit  se  faire,  ce  qui  est  une  difficulté  et  une  sujétion  ;  dans  le  se- 
cond, les  surfaces  refroidissantes  ont  trop  d'importance. 

Ce  système  quoique  également  assez  rationnel,  plus. rationnel 
même  que  l'emploi  de  la  sciure  de  bois,  ne  s'est  pas  répandu. 

(f^^)  On  a  cherché  à  diminuer  le  travail  du  forage,  en  diminuant 
le  diamètre  du  trou  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  et 
l'élargissant  seulement  à  la  base ,  dans  la  partie  qui  doit  recevoir 
la  poudre. 

M.  Courbebaisse,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  produit  cet 
élargissement,  dans  les  roches  calcaires,  au  moyen  d'acide  chlorhy- 
drique,  qui  les  dissout  en  formant  une  chambre  plus  ou  moins  sphé- 
rique  ;  M.  Trouillet,  entrepreneur  de  travaux  publics,  au  moyen 
d'outils  élargisseurs  appropriés,  formant  une  cavité  cylindrique 
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L'avantage,  au  point  de  vue  de  la  main-d'œuvre,  est  évident; 
avec  un  moindre  travail  de  broyage  par  le  fleuret,  on  arrive  à  obte- 
nir une  plus  grande  surface  agissante,  ayant  son  centre  de  gravité 
à  une  distance  donnée  de  l'orifice  du  trou. 

Seulement,  le  procédé  de  M.  Courbebaisse.ne  s'applique  qu'à  ua 
cas  particulier,  celui  des  roches  calcaires  (quoiqu'on  l'ait  aussi  in- 
diqué pour  les  minerais  de  fer),  et  celui  de  M.  Trouillet  exige  ua 
ensemble  d'outils  assez  complexes,  qui  ne  seraient  peut-être  pas 
d'une  très-grande  efficacité  dans  des  roches  très-dures,  et  qu'il  se- 
rait d'ailleurs  impossible  de  fabriquer  sur  les  dimensions  restreintes 
nécessaires  pour  passer  dans  les  trous  étroits  qu'emploie  le  travail 
ordinaire  des  mines. 

Ces  deux  procédés,  quoique  très-rationnels,  ne  semblent  donc  pas 
appelés  à  se  répandre  beaucoup  dans  la  pratique  journalière  des 
mineurs.  Celui  de  M.  Courbebaisse  est  employé ,  paraît-il,  dans 
quelques  carrières  du  département  de  l'Jsère. 

.  (tî83)  Pour  diminuer  le  travail  du  bourrage,  et  en  même  temps 
ses  dangers,  on  peut  mettre  dans  le  trou  un  mortier  de  plâtre  ou 
de  chaux  hydraulique,  qu'on  prépare  au  moment  de  l'emploi  en 
le  gâchant  très-serré.  Ces  matières  font  prise  assez  vile  pour  oppo- 
ser une  résistance  suffisante  au  moment  du  tirage. 

On  peut  môme  se  borner  à  y  verser  du  sable,  qu'on  se  contente  de 
tasser  légèrement* La  pression  qu'exerce  la  poudre  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  colonne  de  sable,  détermine  contre  les  parois  du  trou  une 
poussée  latérale,  et,  par  conséquent,  un  frottement  qui  croît  avec 
cette  pression  et  empêche  la  colonne  d'être  projetée  au  dehors  (c'est 
un  effet  analogue  à  celui  qui  se  produit  au-dessus  de  la  navette  de 
Kind,  lorsqu'on  tend  le  câble  pour  la  remonter,  voir  n^  96). 

Ce  système  n'est  guère  employé  dans  les  travaux  de  mines,  où 
les  trous  sont  peu  profonds  et  faits  dans  des  directions  souvent 
rapprochées  de  l'horizontale  ou  même  montantes  ;  mais  il  peut 
très-bien  s'appliquer  à  des  fourneaux  rapprochés  de  la  verticale  et 
suffisamment  profonds. 

(f  î84)  On  peut  se  demander  si,  en  principe,  il  vaut  mieux,  pour 
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un  travail  donné,  tendre  à  augmenter  qu'à  diminuer  l'importance 
individuelle  des  coups  de  mine. 

La  question  ne  se  présente  point  de  la  même  manière  pour  une 
galerie  souterrain  à  petite  section  ^  où  la  plupart  des  coups  de 
mine  ont  des  dimensions  déterminées  par  la  condition  d'agir  sur 
une  surface  donnée  ayant  son  centre  d'action  en  un  point  également 
donné,  et  pour  un  ouvrage  à  grande  section ,  dans  lequel  on  est 
maître  d'avancer  par  une  série  de  gradins  ayant  la  hauteur  que 
Ton  veut,  et  une  largeur  qu'on  peut  regarder  pratiquement  comme 
indéfinie,  en  négligeant  Tinfluence  qu'exercent  les  parois  latérales 
du  chantier  sur  une  petite  parlie  seulement  de  celte  largeur. 

Dans  le  premier  cas,  désignons  toujours  par  d  le  diamètre,  et  h 
la  profondeur  totale  du  trou  ;  appelons  (jlA  la  profondeur  à  laquelle 
se  trouve  le  centre  de  la  cartouche,  ou  2/i  (1  —  p.)  la  longueur  de 
cette  cartouche  (fig.  119). 

Le  travail  du  forage  est  évidemment  proportionnel  à  rf*/?,  la  dé- 
pense de  poudre  l'est  à  2d^h  (1  —  ja)  ;  enfin  la  surface  qui  reçoit 
l'hnpression  l'est  à  2dh  (!—[*)• 

L'efTet  utile  est  donc  de  la  forme 

suivant  qu'on  le  compare  au  travail  du  forage  ou  à  la  dépense  de 
poudre.  Dans  les  deux  cas,  il  est  inversement  proportionnel  au  dia- 
mètre ;  il  vaut  donc  mieux  tendre  dans  le  sens  de  la  diminution 
de  diamètre  et  de  l'augmentation  de  profondeur  que  dans  un  sens 
inverse. 

C'est  l'avantage,  ou  plus  exactement,  un  des  avantages  qu'on 
trouve  à  remplacer  les  burins  en  fer  par  des  burins  entièrement  en 
acier,  qui  peuvent  être  plus  minces  et  fonctionner  dans  des  trous 
plus  étroits.  La  réduction  de  leur  diamètre  entraîne  d'ailleurs  la 
réduction  de  leur  poids,  circonstance  favorable  comme  nous  l'a- 
vons vu  plus  haut  (n*  120). 

Dans  le  deuxième  cas,  on  peut  avoir  des  gradins  plus  ou  moins 
hauts,  et  les  avancer  avec  des  coups  de  mine  plus  ou  moins  impor- 
tants. Si  nous  supposons,  pour  nous  réduire  à  l'examen  d'un  cas 
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simple,    que   les   deux   figures    soient   semblables  en  tout,  on 
pourra  dire  : 

Que  le  travail  du  forage,  la  dépense  de  poudre  et  le  volume  déta- 
ché, sont  comme  les  cubes  des  dimensions  homologues,  et  que  la 
surface  utile  sur  laquelle  la  pression  s'exerce  et  la  surface  de  roches 
détachées  par  le  coup  de  mine,  sont  comme  les  carrés  de  ces  mômes 
dimensions  ;  d'où  Ton  conclut  que  l'échelle  sur  laquelle  sont  me- 
nés les  gradins,  est  théoriquement  indifférente,  en  employant  des 
coups  de  mine  dont  les  diamètres,  les  profondeurs  et  les  longueurs 
décharge  sont  proportionnels,  et  qui  sont  semblablement  placés.  L'a- 
vantage pratique  semble  cependant  devoir  être  en  faveur  de  la  grande 
échelle,  la  masse  de  poudre  se  refroidissant  d'autant  moins  facile- 
ment, et  révent  de  l'épinglette,  qui  a  une  grosseur  presque  con- 
stante, ayant  d'autant  moins  d'importance  que  le  trou  est  plus  gros. 

(425)  On  a  cherché  à  augmenter  V effet  de  la  poudre^  en  faisant 
partir  simultanément  un  certain  nombre  de  coups  de  mine. 

On  a  toujours  soin  d'en  agir  ainsi  dans  un  chantier  qui  occupe 
un  grand  nombre  d'ouvriers,  afin  de  ne  pas  multiplier,  dans  le  cours 
d'une  journée,  le  temps  perdu  par  les  hommes  lorsqu'ils  sont  obli- 
gés de  se  mettre  à  l'abri.  On  sait  alors  combien  on  a  chargé  de 
coups  de  mine,  et  on  se  rapproche  du  chantier  dès  qu'on  a  entendu 
un  nombre  correspondant  de  détonations. 

Mais  j'entends  parler  ici  d'une  simultanéité  complète,  telle  qu'il 
faut  la  supposer  pour  faire  coexister  les  ébranlements  que  produit 
chaque  explosion  dans  la  roche. 

On  comprend  que  cette  coexistence  doive^  pour  deux  trous  voi- 
sins, augmenter  l'effet  de  chacun  d'eux  ;  que  si,  par  exemple,  deux 
coups  de  mine  sont  tirés  simultanément  en  A  elB,  sur  une  ligne  pa- 
rallèle à  un  front  CD,  suivant  lequel  la  roche  est  dégagée  (^g.  120), 
un  point  m  intermédiaire,  où  la  fissure  produite,  soit  en  A,  soit 
en  B,  ne  s'étendrait  pas  sous  les  effets  insuffisants  de  tension  qui 
se  produiraient  en  ce  point  par  suite  de  chacune  des  explosionsi 
puisse  au  contraire  se  fissurer,  si  ces  effets  viennent  à  s'ajouter^ 
ô  se  superposer,  pour  ainsi  dire,  et  à  donner  ainsi  une  résultante 
suffisante,  par  suite  de  leur  simultanéité; 
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On  n'arriverait  pas  à  ce  résultat,  si  Ton  se  contentait  d'amorcer 
avec  des  étoupilles  de  même  longueur  allumées  en  même  temps  ; 
car  elles  ne  brûlent  pas  avec  une  régularité  parfaite,  surtout  si  elles 
sont  différemment  comprimées,  et  la  plus  comprimée  sera  habi- 
tuellement la  plus  lente. 

Le  seul  moyen  praticable,  pour  réaliser  la  simultanéité  indiquée, 
est  d'employer  l'électricité.  Ce  moyen,  outre  l'avantage  ci-dessus 
établi,  de  rendre  cette  simultanéité  complète,  en  possède  un 
autre  important,  au  point  de  vue  de  la  sécurité  des  ouvriers, 
puisqu'il  prévient  absolument  les  causes  multiples  auxquelles  sont 
dues  les  explosions,  soit  prématurées,  soit  tardives.  Avec  ce  moyen, 
en  effet,  le  feu  est  mis  à  la  poudre,  à  un  instant  parfaitement  dé- 
terminé, sans  aucun  intermédiaire,  et  lorsqu'on  s'est  assuré  que 
les  ouvriers  se  sont  mis  à  l'abri. 

Le  procédé  a  d'ailleurs  encore  un  autre  avantage,  important,  celui 
de  faciliter  et  de  simplifier  beaucoup  le  tirage  dans  les  roches  hu- 
mides ou  sous  l'eau. 

On  peut  donc  penser  que  l'emploi  de  l'électricité  est  appelé  à  se 
répandre  de  plus  en  plus,  dans  tous  les  travaux  où  il  est  possible^ 
et  par  conséquent  opportun,  de  tirer  à  la  fois  plusieurs  coups  de 
mine. 

D'ailleurs  on  peut  employer,  ou  l'électricité  statique,  au  moyen  de 
machines  électriques  ordinaires,  ou  Télectricité  galvanique,  soit  au 
moyen  de  piles  ayant  un  nombre  suffisant  d'éléments,  soit  au  moyen 
de  courants  d'induction  obtenus  par  la  bobine  de  Rumkorff. 

Sans  entrer,  sur  ees  divers  modes  d'emploi  de  rélectricité,  dans 
des  détails  qui  sont  du  domaine  de  la  physique,  nous  nous  borne- 
rons à  quelques  indications  sur  les  dispositions  à  prendre  pour 
l'application  particulière  qui  nous  occupe. 

Il  faut  toujours  déterminer  l'inflammation  de  la  poudre,  soit  au 
moyen  d'une  étincelle  électrique,  soit  en  portant  au  rouge  un  fil 
métallique  très-fin  faisant  partie  d*un  courant. 

Dans  le  premier  cas^  on  met  au  milieu  de  la  poudre  une  petite 
capsule  en  bois  ou  ch  carton,  à  moitié  remplie  d'un  mélange  fulmi- 
nant, composé  de  diverses  manières,  assez  souvent  de  chlorate  de  po- 
tasse et  de  sulfure  d'antimoine,  plar  parties  égales.  Des  fils  de  laiton, 
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convenablement  isolés  par  un  enduit  de  colophane  ou  d*asphalle 
appliqué  à  chaud,  se  recourbent  dans  l'intérieur  de  la  capsule  de 
façon  à  mettre  leurs  pointes  presque  en  contact.  La  capsule  est  en- 
suite bouchée  et  entourée  d'une  petite  masse  de  coton  en  laine.  On 
la  fixe  à  l'exlrémilé  d'une  baguette  mince,  qui  présente  à  sa  surface 
deux  rainures  longitudinales  dans  lesquelles  se  logent  les  deux  fils, 
ou  plutôt  qui  est  formée  de  deux  plaquettes  de  bois,  collées  Tune 
sur  l'autre  et  formant  par  leurs  rainures  en  regard  l'une  de  l'autre 
deux  petits  conduits  Ultérieurs  qui  reçoivent  ces  fils. 

La  capsule  est  introduite  dans  la  cartouche,  ou  dans  la  masse  de 
poudre  déjà  versée  au  fond  du  trou,  et  la  baguette  se  place  sur  le 
côté  comme  une  épingletle  ;  on  peut,  si  l'on  veut,  pour  rendre  le 
bourrage  plus  commode,  supprimer  celte  baguette,  et  maintenir 
simplement  à  la  main  les  deux  fils  contre  les  parois  du  trou.  L'ex- 
trémité de  ces  fils  s'attache,  l'une  au  fil  conducteur  qui  vient  delà 
machine,  l'autre  à  un  autre  fil  qui  va  à  un  second  trou  de  mine,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'au  dernier  trou,  dont  le  second  fil  revient  à 
l'autre  pôle  de  la  machine,  ou  communique  librement  avec  le  sol 
qui  ferme  le  circuit. 

L'étincelle  est  produite  par  une  machine  électrique  ordinaire, 
munie  d'un  condensateur  convenable. 

Un  tel  appareil  comporte  un  petit  volume,  est  facile  à  transpor- 
ter et  d'un  maniement  et  d'un  entretien  plus  commodes,  peut-êlre, 
qu'une  pile  voltaïque.  On  allume  facilement,  avec  son  aide,  dix  à 
douze  coups  de  mine,  à  1  kilomètre  et  plus  de  distance;  ce  qui  dé- 
passe les  besoins  de  la  pratique  des  mines. 

On  a  pu  d'ailleurs,  dans  des  expériences  où  l'on  a  recherché 
quelle  était  la  limite  d'application  du  procédé,  enflammer  cinquante 
mines  placées  sur  une  ligne  de  200  mètres,  à  plus  de  10  kilomètres 
de  distance. 

Dans  le  cas  d'un  courant  galvanique  produit  par  une  pile,  les 
deux  fils  indiqués  ci-dessus  sont  réunis,  à  l'intérieur  de  la  cartou- 
che, par  un  fil  de  platine  assez  fin  pour  opposer  au  courant,  lors- 
qu'on ferme  le  circuit,  une  résistance  telle  qu'il  devienne  incandes- 
cent. Le  système  peut  être  employé  pour  un  petit  nombre  de  coups 
et  une  dislance  de  quelques  centaines  de  mètres. 
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Pour  aller  au  delà,  il  faudrait  augmenter  de  plus  en  plus  le  nom- 
bre des  éléments  de  la  pile. 

On  remplace  avec  avantage  cet  apjpareil  par  la  bobine  de  Ruhm- 
korff,  qui  donne  des  effets  de  tension  électrique  incomparablement 
supérieurs  à  ceux  de  tout  autre  procédé,  et  qui  réalise,  au  moyen  de 
Tétincelle,  la  simultanéité  complète  de  l'explosion  de  divers  coups 
de  raine,  comme  avec  la  machine  électrique. 

(Ilfe6)  On  sait  que  la  poudre  de  mine  ordinaire,  employée  en 
France,  a  la  composition  suivante  :  ^ 

Nilrale  de  potasse  ou  salpêtre 65  parties. 

Soufre 20      — 

Charbon 45      — 

Total 100      ~ 

Dans  ces  dernières  années,  de  nombreuses  tentatives  ont  été  fai- 
tes avec  d'autres  compositions  explosibles,  et  il  importe  de  se  ren- 
dre compte  des  résultats  obtenus. 

En  principe,  une  composition  quelconque  étant  donnée,  ses  pro- 
priétés dépendront  essentiellement  de  son  volume  spécifique,  du 
volume  correspondant  des  gaz  que  son  explosion  produit,  de  la  tem- 
pérature de  ces  gaz,  et  enfin  de  la  rapidité  avec  laquelle  celte  pro- 
duction s'opère. 

Le  volume  et  la  température  des  gaz  sont  les  deux  éléments  desquels 
dépendrait  la  pression  théorique  initiale,  dont  l'intensité,  plus  Ou 
moins  grande,  constitue  les  poudres  fortes^  et  les  poudres  faibles. 

La  rapidité,  plus  ou  moins  grande,  du  développement  des  gaz  con- 
stitue les  poudres  vives^  ou  brisantes^  et  les  poudres  lévites. 

Il  faut  tenir  compte,  en  outre,  de  la  nature  des  gaz  développés, 
en  ce  sens  que  les  phénomènes  de  dissociation  dus  à  la  très-haute 
température  produite,  sont  variables  avec  cette  nature.  La  dissocia- 
tion tend  à  réduire  la  température  initiale;  puis,  lorsque  la  tempe- 
rature  et  la  pression  ont  diminué  suffisamment  pour  permettre  la 
reproduction  et  le  maintien  des  combinaisons  définitives,  il  en  ré- 
sulte une  nouvelle  production  de  chaleur,  et  par  suile  la  pression 
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décroît  moins  rapidement,  avec  le  temps  ou  avec  Taugmenlalion  du 
volume,  que  ne  l'indiquerai t  la  théorie. 

Ainsi  une  matière  explosible  brisante  par  excellence^  serait  celle 
qui  donnerait,  à  la  fois,  avec  une  explosion  très-rapide,  une  pression 
et  une  température  des  gaz  très-élevées,  et  des  produits  gazeux 
définitifs^  non  susceptibles  d'être  décomposés  au  premier  instant  par 
un  phénomène  de  dissociation. 

Tel  serait,  par  exemple,  le  cas  du  chlorure  d'azote,  dont  la  déto- 
nation produit  deux  corps  simples,  le  chlore  et  Tazote,  qui  n'ont 
aucune  tendance  à  se  combiner  de  nouveau,  quelles  que  soient  la 
température  et  la  pression.  Ce  corps  produit  instantanément  toute 
la  pression  et  toute  la  température  dont  il  est  capable  ;  puis  il  y  a 
abaissement  extrêmement  rapide  de  cette  pression  et  de  cette  tem- 
pérature, par  le  contact  des  parois  et  par  la  détente  résultant  de  leur 
écartement. 

Au  contraire,  avec  la  poudre  ordinaire,  la  combustion  est  plus 
lente,  et  il  peut  se  faire  que  les  parois  cèdent  assez  vite  pour  que 
l'augmentation  de  volume  ait  lieu  avant  même  que  la  combustion 
soit  entière  (c'est  môme  ce  que  l'observation  la  plus  simple  indique, 
en  montrant  que  généralement  le  dégagement  du  gaz  est  accompa- 
gné de  fumée,  qui  témoigne  d'une  combustion  incomplète).  Il  en  ré- 
sulte que  la  pression  initiale  est  moindre,  mais  qu'elle  se  maintient 
plus  longtemps,  et  par  la  continuation  de  la  combustion,  et  par  la 
reconstitution  des  produits  définitifs  de  cette  combustion,  d'abord 
détruits  par  la  dissociation. 

En  somme,  la  grandeur  de  la  forée  initiale  est  moindre,  mais 
son  impulsion  (produit  de  la  force  parle  temps),  et  son  travail  (pro- 
duit de  la  force  par  l'espace  parcouru),  sont  plus  grands,  et,  par 
conséquent,  il  en  est  de  même  soit  de  la  quantité  de  naouvement, 
soit  de  la  force  vive  imprimées  aux  parois  qui  cèdent  à  l'action  de 
la  force. 

La  première  de  ces  deux  substances  sera  donc  essentiellement 
une  matière  brisante  ;  la  seconde  sera  de  préférence  une  poudre  de 
projection. 

On  voit  par  cette  théorie,  empruntée  à  M.  Berthelot  (Compte  rendu 
séances  de  l'Académie  des  Sciences,  tom.  LXXI),  comment,  con- 
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naissant  la  composition  d'un  mélange  explosif  quelconque  et  la  na- 
ture des  produits  de  l'explosion,  et  étant  en  outre  fixé  par  une 
expérience  directe  sur  la  rapidité  avec  laquelle  la  déflagration  com- 
mencée en  un  point  se  propage  dans  la  masse  entière,  on  saura  ap- 
précier à  l'avance  à  quelle  catégorie  le  mélange  appartiendra  :  soit 
à  celle  des  matières  brisantes,  soit  à  celle  des  matières  propres  à 
lancer  des  projectiles. 

{l»'^)  Au  point  de  vue  de  l'art  des  mines,  une  question  se  pré- 
sente :  A  laquelle  des  deux  catégories  le  mineur  doit-il  donner  la 
préférence? 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  réponse  n'est  pas  douteuse, 
car  c'est  la  rupture  et  non  la  projection  du  rocher  qu'il  s'agit  de  pro- 
duire. Cette  opinion  toutefois  est  loin  d'être  généralement  admise, 
et  môme,  en  fait,  la  poudre  de  guerre  et  la  poudre  de  chasse  sont 
plus  vives  que  celle  qu'emploie  le  mineur.  Beaucoup  de  personnes 
supposent  qu'avec  une  combustion  lente  la  force  est  mieux  utilisée  ; 
que  le  rocher,  en  d'autres  termes,  est  mieux  débité  par  une  pres- 
sion un  peu  prolongée  que  par  un  choc  brusque. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées,  et  aussi  par  économie,  ou  pour  es- 
sayer de  se  soustraire  au  monopole  de  la  rè^ie,  que  dans  ces  der- 
nières années  ont  été  faites  de  nombreuses  tentatives  pour  substituer 
à  la  poudre  de  mine  des  compositions  plus  lentes;  ainsi  on  a  proposé 
de  remplacer  le  nitrate  de  potasse  par  le  nitrate  de  soude,  qui  est  d'un 
prix  moins  élevé,  mais  quia  l'inconvénient  d'être  déliquescent  et  de 
rendre  la  poudre  moins  facile  à  préserver  de  l'humidité  ;  ainsi 
encore,  on  a  complètement  remplacé  le  charbon  de  bois  par  de  la 
houille,  ou  partiellement  par  quelque  autre  maliôre  organique, 
telle  que  le  sucre  en  poudre,  la  farine,  des  résidus  de  tan,  etc.,  on 
a  réduit  la  proportion  de  soufre,  etc.,  etc. 

Tous  ces  mélanges,  préconisés  par  leurs  inventeurs  sous  les  noms 
variés  de  lithofracteurs,  de  poudre  jaune,  de  poudre  blanche,  etc., 
ont  eu  chacun  leur  moment  de  succès.  Mais  la  plupart,  agissant 
comme  des  poudres  lentes,  comparés  à  la  poudre-  de  mine  ordi- 
naire, ne  sont  pas  parvenus  à  se  faire  une  place  définitive  dans  la 
pratique  des  mines,  où  Ton  peut  dire  que  leur  emploi  est  contre- 
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indiqué  dans  la  plupart  des  cas  où  l'industrie  des  mines  les  utilise, 
c'est-à-dire  avec  des  roches  dures  et  cassantes. 

Elles  ne  semblent  applicables  que  dans  ces  deux  cas  : 

En  premier  Ueu^  celui  où  l'explosion  se  ferait  dans  un  milieu  peu 
consistant,  tel  que  des  remblais  terreux,  où  les  pressions  ne  se  peuvent 
communiquer  à  la  masse  que  par  suite  d'un  mouvement  fini  des 
molécules  qui  forment  les  parois  de  la  chambre;  mouvement  qui  ne 
peut  lui-même  se  faire,  ni  instantanément,  ni  sans  une  augmentation 
notable  du  volume  de  cette  chambre  (mais  ce  cas  intéresse  plutôt 
l'art  militaire  que  celui  de  l'exploitation  des  mines). 

En  second  lieUj  celui  où  l'on  voudrait  produire  l'arrachement  du 
rocher  sans  ébranler  les  parois  de  l'excavation,  ou  bien  en  conservant 
aux  fragments  de  rocher  abattus  une  forme  et  une  dimension  don- 
nées, et  en  faisant  le  moins  de  menu  possible  ;  car  les  poudres  très- 
vives,  outre  l'effet  général  de  déchirement  qu'on  leur  demande  dans 
un  sens  déterminé,  produisent  tout  autour  de  la  chambre  de  mine 
des  effels  de  broiement  plus  ou  moins  considérables. 

Hors  ces  cas,  lorsque  le  résultat  à  obtenir  est  de  faire  Vexcava* 
lion,  et  non  d'utiliser  la  matière  abattue,  c'est-à-dire  dans  le  cas  des 
ouvrages  à  travers  bancs,  on  peut  dire  qu'habituellement  on  devra  pré- 
férer les  poudres  fortes  et  brisantes,  qui  produisent  des  déchirements 
considérables  dans  les  roches  dures,  dont  l'action  est  tellement  ra- 
pide que  le  travail  du  bourrage  peut  être  très-réduit,  et  dont  reflet 
utile  n'est  que  peu  atténué  par  l'existence  de  délits  ou  de  druses 
aboutissant  à  la  chambre  de  mine. 

A  leur  suite  viendront  les  poudres  fortes  et  lentes  (celles  qui  con- 
viennent le  mieux  pour  les  armes  à  feu). 

Elles  agissent  sans  produire  les  mêmes  effets  de  broiement  au- 
tour de  leur  chambre  ;  elles  devront  avoir  un  bourrage  très-bien 
fait,  très-bien  tassé  et  offrant  une  masse  suffisante. 

Une  structure  déliteuse  et  drusique  de  la  roche  peut  leur  être 
extrêmement  défavorable,  en  les  faisant  souffler  au  moment  de  la 
décharge.  Elles  sont  exposées  à  donner  lieu  à  des  phénomènes  de 
projection  considérables. 

Les  poudres  faibles  et  lentes^  telles  que  la  poudre  de  mine  ordi- 
naire, sont  celles  dont  Taclion  est  la  moins  favorable;  de  sorte  que 
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si  la  question  du  prix  de  la  malière  n'était  pas  aussi  fortement  en- 
gagée, la  poudre  de  guerre  ou,  mieux  encore,  la  poudre  de  chasse 
devraient  être  préférées  par  le  mineur  à  la  poudre  qu'il  est  obligé 
d'employer,  et  que  ces  poudres  elles-mêmes  devraient  céder  le  pas 
à  des  matières  plus  brisantes. 

(188)  C'est  dans  cet  ordre  d'idées,  inverse  en  quelque  sorte  de 
celui  qui  a  fait  proposer  les  poudres  lentes,  qu'on  a  essayé  dans  ces 
dernières  années  le  fulmi-coton,  ou  pyroxyle,  employé  à  un  état 
convenable  de  compression,  la  substitution  du  chlorate  de  potasse 
au  nitrate,  la  nitro-glycérine,  et  enfin  la  dynamite,  préparation  dont 
le  principe  actif  n'est  autre  chose  que  la  nitro-glycérine. 

La  nitro-glycérine  est  un  liquide  qui,  d'après  sa  densité  et  sa 
composition,  peut,  sous  le  même  volume  que  la  poudre,  produire 
au  moment  de  son  explosion  une  pression  théorique  initiale  huit  à 
dix  fois  plus  grande  ;  la  matière  peut,  d'ailleurs,  pendant  la  détente 
due  à  la  dilatation  de  la  charge,  reprendre  une  certaine  quantité 
de  chaleur  par  la  reconstitution  d'éléments  d'abord  dissociés. 
Elle  participe  donc  ainsi,-  à  la  fois,  des  propriétés  que  nous  avons 
indiquées  ci-dessus,  pour  le  chlorure  d'azote  et  pour  la  poudre 
ordinaire. 

Elle  est  moins  absolument  brisante  que  le  chlorure  d'azote  ;  elle 
peut,  plus  que  lui,  produire  des  effets  de  projection. 

M.  Nobel  est  le  premier  qui  Tait  fabriquée  en  grand  pour  l'usage 
des  mines,  et  qui  soit  arrivé  à  préciser  les  conditions,  en  apparence 
bizarres  et  paradoxales,  sous  lesquelles  sa  propriété  explosive  peut 
se  développer. 

Quoique  infiniment  plus  détonante  que  la  poudre,  elle  ne  s'en- 
flamme  pas  au  contact  d'un  corps  incandescent,  ou,  si  elle  s'en- 
flamme, elle  brûle  tranquillement  et  sans  fumée.^ 

Contenue  dans  une  enveloppe  non  résistante  et  jetée  dans  le  feu, 
elle  brise  son  enveloppe  et  brûle  tranquillement  ;  si  l'enveloppe  est 
résistante,  elle  fait  explosion  après  un  chauffage  suffisamment  pro- 
longé. 

En  couche  très-mince,  et  soumise  à  un  choc  violent  entre  deux 
corps  durs,  comme  entré  une  enclume  et  son  marteau,  elle  fait 
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explosion  sur  le  point  choqué,  sans  que  cette  explosion  se  commu- 
nique latéralement  au  reste  de  la  couche. 

Enfin  une  masse  de  nitro-glycérine  au  sein  do  laquelle,  ou  sim- 
plement au  voisinage  de  laquelle  on  détermine  l'explosion  de  corps 
fulminants  (phénomène  équivalant  à  un  choc  violent)  détone  tou- 
jours. 

Ces  diverses  circonstances  s'expliquent  par  l'état  liquide  de  la 
substance  et  la  faible  conductibilité  qui  en  est  la  conséquence,  par 
sa  grande  chaleur  spécifique,  et  enfin  par  sa  propriété  de  se  décom- 
poser lentement  sous  l'action  d'une  chaleur  graduellement  crois- 
sante, et  de  se  décomposer,  au  contraire,  avec  explosion,  si  la  masse 
est  portée  rapidement  à  une  certaine  température  (environ  190  à 
200^). 

On  conçoit  l'explosion  due  à  un  choc  vif  appliqué  en  un  point 
de  la  masse,  en  se  représentant  que  ce  choc  transforme  la  force 
vive  du  corps  choquant  en  vibrations  deja  masse  choquée  et  du 
corps  choquant  lui-même.  Si  les  pressions  qui  résultent  du  choc 
çont  trop  subites  pour  avoir  le  temps  de  se  répartir  dans  la  masse, 
les  premières  couches  peuvent  prendre  des  vibrations  équivalentes  à 
celles  que  produirait  l'application  instantanée  d'une  température  su- 
périeure à  200**.  Cette  première  couche  se  décompose  donc,  brusque- 
puent,  et  les  gaz  qui  se  dégagent  peuvent,  à  leur  tour,  produire,  sur 
une  seconde  couche  entourant  la  première,  l'équivalent  d'un  choc,  et 
ainsi  de  suite.  La  propagation  de  l'explosion  a  donc  lieu  dans  toute 
la  masse,  chaque  couche  recevant,  du  choc  des  gaz  développés  dans 
la  couche  précédente,  un  mouvement  vibratoire,  ou  une  température 
qui  détermine  sa  propre  décomposition,  et  la  fait  agir,  à  son  tour^ 
sur  la  couche  suivante. 

.  Le  moyen  de  produire  à  coup  sûr  l'explosion  de  la  nitro-glycérine 
une  fois  trouvé,  l'emploi  de  cette  substance  n'a  pas  tardé  à  se  ré- 
pandre dans  la  plus  grande  partie  de  l'Europe  et  en  Amérique,  et  en 
France  également,  quoique  sur  une  moins  grande  échelle. 
.  Partout  on  a  trouvé  que  soi)  emploi  diminuait  la  dépense  et  aug- 
mentait la  rapidité  du  travail. 

Mais  la  matière  est  restée  peu  commode  à  l'emploi,  à  cause  de  son 
état  liquidp,  difficile  et  dangereuse  à  transporter,  et  produisant,  en 
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cas  d'accident,  des  phénomènes  de  destruction  d'une  intensité  ex- 
ceptionnelle. Ces  dangers  ont  été  jugés  tels,  que,  même  en  Angle- 
terre, où,  en  général,  on  laisse  beaucoup  de  liberté  d'action  aux 
industriels,  un  acte  du  Parlement  en  a  interdit  le  transport,  et  n'a 
permis  de  l'employer  qu'à  la  condition  de  la  fabriquer  sur  place. 
C'est  pour  éviter  ces  divers  inconvénients,  qu'à  la  nitro-glycérine 
M.  Nobel  a  proposé  de  substituer  la  dynamite^  ou,  pour  parler  plus 
exactement,  les  dynamites,  qui  semblent  le  système  auquel  la  prati- 
que donne  aujourd'hui  la  préférence,  à  l'exclusion  de  plus  en  plus 
complète  du  pyroxyle  et  de  la  nitro-glycérine  liquide. 

(f  »9)  On  désigne  sous  ce  nom  générique  de  dynamite  des  mé- 
langes plusou  moinsintimes  de  nilro-glycérineavec  une  substance  so- 
lide d'une  nature  cïùmique  quelconque,  assez  poreuse  pour  absorber 
une  proportion  convenable  dé  nitro-glycérine  et  pour  l'y  retenir, 
de  manière  qu'il  n'y  ait  pas  à  craindre  son  exsudation  pendant  le 
transport  et  pendant  sa  conservalion  en  barils  ou  en  cartouches, 
lors  même  qu'une  certaine  pression  viendrait  à  êlre  exercée  à  la  sur- 
face. 

On  conçoit  que  la  nilro-glycérine  ainsi  emmayasinée,  en  quelque 
sorte,  dans  les  pores  d'une  matière  inerte,  soit  soustraite  à  l'effet 
de  chocs  d'une  certaine  intensité,  et  puisse  être  transportée  et  ma- 
niée avec  une  certaine  sécurité. 

La  dynamite  agit  selon  le  poids  de  nitro-glycérine  qu'elle  contient 
sous  un  volume  donné,  et  il  faut  par  conséquent  que  la  matière 
inerte  jouisse  d'un  pouvoir  absorbant  aussi  élevé  que  possible.  11 
convient  aussi  qu  elle  soit  d'une  faible  densité  et  d'une  faible  capa- 
cité pour  la  chaleur,  afin  que  sous  un  volume  donné  la  matière 
présente  le  moins  de  vide  possible,  et  afin  que  la  substance  inerte 
ne  diminue  pas  trop  la  température  des  gaz  au  moment  de  Texplo- 
sion.  On  a  indiqué,  pour  le  mélange,  une  foule  de  matières;  les 
unes  sont  inertes,  telles  que  la  silice  poreuse,  facile  à  réduire  en 
poudre,  d'une  apparence  farineuse  plus  ou  moins  analogue  à  la 
meulière,  le  tripoli,  l'alumine,  le  kaolin,  etc.  ;  d'autres,  telles  que 
le  coke  ou  la  houille  pulvérises,  le  sucre  et  autres  matières  riches 
en  carbone,  jouent  un  certain  rôle  actif,  en  utilisant  la  petite  quan- 
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tité  d'oxygène  en  excès  qui  résulte  de  l'explosion  de  la  nitro-glycô- 
rine,  outre  les  produits  ordinaires  de  la  combustion  complète  d'une 
matière  organique  (l'eau,  Tacide  carbonique  et  l'azote). 

On  peut  ajouter  enfin  une  certaine  proportion  d'une  autre  ma- 
tière explosive,  telle  que  la  poudre  ordinaire  ou  le  pyroxyle,  de 
manière  à  obtenir  un  mélange  des  deux  matières  qui  participe, 
plus  ou  moins,  des  propriétés  caractéristiques  de  l'une  et  de  l'autre; 
telle  est,  par  exemple,  la  dualine^  où  la  matière  absorbante  est  la 
sciure  de  bois  saturée  de  nitrate  de  potasse,  et  transformée  en  py- 
roxyle par  un  traitement  à  l'acide  nitrique. 

Le  plus  ordinairement,  on  s'en  tient  à  la  silice,  et  l'on  fait  deux 
ou  trois  numéros  de  produits  :  le  nM  contient  jusqu'à  72  ou  75 
pour  100  de  nitro-glycérine,  les  deux  autres  une  proportion  plus 
faible.  Ces  derniers  peuvent  remplacer  la  poudre  ordinaire  avec 
avantage.  En  France,  la  régie  des  contributions  indirectes  vend 
ces  trois  numéros  aux  prix  respectifs  de  9  fr,  50  c,  6  fr.  50  c. 
et  4  fr.  50  c.  le  kilogramme,  tandis  que  la  poudre  de  mine  ne  coule 
que  2  fr.  25  c. 

La  dynamite  a  été  soumise  aux  essais  les  plus  variés,  d'où  il  ré- 
sulte qu'à  la  condition  de  ne  pas  y  introduire.un  excès  de  nitro-gly- 
cérine, afin  de  n'avoir  aucune  exsudation  qui  en  mette  une  partie 
en  liberté,  aucune  des  circonstances  qui  semblent  pouvoir  se  pré- 
senter, dans  le  transport  et  dans  le  maniement  de  cette  matière,  ne 
pourra  déterminer  une  explosion.  La  matière  doit  être  considérée 
comme  à  Vabri  de  tout  danger^  toutes  les  fois  qu'elle  ne  sera  pas 
chauffée  à  200''  dans  une  enveloppe  résistante,  ou  qu'elle  ne  sera 
pas  exposée  à  un  choc  aussi  vif  et  aussi  violent  que  celui  que  peu- 
vent produire,  ou  la  chute  d'un  marteau  sur  une  enclume,  ou  la  pé- 
nétration d'un  projectile  de  guerre  dans  la  masse,  ou  encore  la 
détonation  d'une  amorce  fulminante  au  milieu  ou  au  voisinage  de 
la  masse  ;  c'est  dire,  en  définitive,  qu'elle  est  moins  dangereuse  à 
manier  que  la  poudre  ordinaire,  et  que,  par  conséquent,  il  n'y  a  au- 
cune raison  pour  ne  pas  en  autoriser  la  circulation,  et  l'application 
à  l'industrie  des  mines,  à  laquelle  elle  peut  rendre  de  très-utiles 
services. 

Beaucoup  plus  forte  que  la  poudre  ordinairement  employée,  elle 
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diminue  très-sensiblcmenl  le  travail  du  mineur  au  rocher,  soit  ce- 
lui du  forage,  en  lui  permettant  de  donner  à  ses  trous  de  mine  un 
moindre  diamètre  (0"*,25,  par  exemple,  au  lieu  de  0°*,55,  ce  qui  ré- 
duit le  travail  du  forage  dans  le  rapport  de  49  à  25,  ou  de  50  p.  100, 
pour  un  trou  d'une  profondeur  donnée),  soit  celui  du  bourrage,  qui 
pcutêtre  fait  d'une  manière  plus  sommaire.  La  seule  sujétionest  celle 
de  Tallumage,  qui  ne  peut  se  faire,  ni  par  des  canettes,  ni  par  des 
mèches  ordinaires  de  sûreté.  Il  faut  que  ces  mèches  soient  intro- 
duites coiffées  d'une  longue  capsule  fulminante,  qu'on  place,  au  mo- 
ment de  l'emploi,  sur  le  bout  qu'on  introduit  dans  la  cartouche. 

Si  l'on  veut  combiner  l'emploi  de  la  dynamite  avec  la  simulta- 
néité des  coups  de  mine  dont  nous  avons  plus  haut  indiqué  les 
avantages  (n**  119),  on  remplacera  la  mèche  de  sûreté  par  deux  fils 
métalliques  aboutissant  à  une  capsule  fulminante  placée  dans  une 
petite  cartouche  remplie  de  dynamite,  qu'on  introduira  dans  la 
cartouche  principale,  et  on  emploiera,  pour  mettre  le  feu,  une 
quelconque  des  dispositions  indiquées  plus  haut. 

(f  30)  On  peut  regarder  que  le  mineur  au  rocher  doit  désormais 
é.re  habittiédiïi  travail  de  la  dynamite. 

Si  l'on  veut  définir,  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  géné- 
rale, le  domaine  de  cet  agent  nouveau,  on  peut  dire  qu'il  sera  em- 
l>loyédans  les  ouvrages  à  traversbancsy  et  cela  avec)d'autant plus  d'a- 
vuntages  que  les  roches  seront  plus  dures  à  percer  et  plus  cassan- 
tes, qu'elles  présenteront  plus  de  délits  ou  de  druses,  et  que  les  ou- 
v.ages  seront  à  plus  grande  section  ;  la  poudre  pouvant  continuer 
d'être  employée  dans  les  chantiers  d'abattage,  avec  d'autant  plus  d'op- 
portunité qu'il  y  aura  plus  d'intérêt  à  réduire  la  proportion  des 
menus  (tel  serait  le  cas  pour  une  exploitation  d'ardoises  ou  de 
pierres  de  taille,  pour  un  chantier  à  la  houille,  pour  un  filon  dans 
les  points  très-riches  en  minerai  massif,  etc.). 

En  fait,  on  reconnaît  que,  môme  dans  les  pays  où  l'on  fait  un 
usage  étendu  de  la  dynamite,  il  ne  semble  pas  que  l'emploi  de  la 
poudre  en  ait  été  sensiblement  diminué. 

(131)  Ce  qui  vient  d'être  dit  (n°*  112  et  suivants)  renferme  la 
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description  des  procédés  que  le  mineur  emploie  dans  la  plupart  de* 
ses  travaux  d'abattage,  depuis  les  roches  les  plus  ébouleuses  jus- 
qu'aux plus  dures  qu'il  rencontre  habituellement.  11  en  est  bien 
peu,  si  même  il  m  existe^  dont  la  dureté  soit  telle,  qu'elles 
ne  puissent  être  aujourd'hui  victorieusement  attaquées  far  des 
coups  de  mine  de  petit  diamètre,  exécutés  avec  des  buriiis  en  acier  et 
chargés  avec  de  la  dynamite. 

Dans  le  cas  cependant  où  la  circonstance  se  présenterait,  il  reste- 
rait un  dernier  moyen  d'entaillement,  consistant  à^/o/in^r  d'abord  la 
roche  à  l'aide  du  feu,  et  à  l'attaquer  ensuite  par  les  moyens  d'abat- 
tage ordinaires.  L'action  d'un  feu  vif  sur  une  paroi  dérocher  tend  à 
produire  une  sorte  de  décrépitation,  qui  est  due,  à  la  fois,  à  la  vapo- 
risation de  l'eau  de  carrière  qu'elle  peut  contenir,  et  à  la  volatilisa- 
tion de  certaines  matières,  telles  que  le  soufre  provenant  de  la  dé- 
composition des  minerais  contenus  dans  la  masse,  mais  surtout  à  la 
faible  conductibilité  de  cette  masse,  qui  amène  des  fendillements,  par 
la  môme  cause  qui  produit,  dans  une  lampe,  la  rupture  d'un  verre 
d'épaisseur  trop  inégale  ou  trop  forte  et  mal  recuit. 

Le  procédé  du  feu  n'est  plus  employé  qu'à  titre  d'exception,  dans 
quelques  localités  d'Allemagne  où  le  bois  est  encore  abondant  et  à 
bas  prix.  Il  est  très-certainement  appelé  à  disparaître,  et  il  n'est  pas 
en  France  une  seule  localité  où  l'emploi  pût  en  être  recommandé, 
du  moins  sous  sa  forme  habituelle. 

La  ligure  121,  empruntée  à  un  ouvrage  ancien  (celui  de  Delius), 
montre  quelles  dispositions  on  peut  donner  aux  bûchers,  pour  ex- 
hausser, ou  pour  élargir  dans  le  sens  horizontal,  un  chantier  d'abat- 
tage. On  peut  également  faire  une  cheminée  montante,  en  élevant 
le  bûcher  sur  un  massif  de  remblai  occupant  l'axe  de  la  cheminée, 
et  donnant  ainsi  un  accès  à  l'air  frais  et  une  issue  aux  produits 
de  la  combustion  (fig.  122). 

On  met  ordinairement  ces  bûchers  en  feu  dans  la  matinée  du  sa- 
medi, en  commençant  l'allumage  par  ceux  des  étages  supérieurs.  On 
laisse  lamine  abandonnée  jusqu'au  lundi,  et  on  y  rentre  pour  com- 
pléter le  travail  de  Fabattage  ébauché  par  le  feu,  faire  tous  les  travaux 
d'entretien  et  préparer  de  nouveaux  bûchers  pour  le  samedi  suivant. 

Je  pense  que  dans  le  cas  tout  à  fait  exceplionnel  où  il  y  aurait 
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lieu,  chez  nous,  d'appliquer  le  procédé  d'abaltage  par  le  feu,  pour 
faire  un  percement  donné,  on  devrait  remplaper  l'emploi  du  bois 
par  celui  de  la  houille.  On  pourrait  utiliser  un  appareil  portatif 
analogue  à  celui  qu'on  emploie,  à  défaut  de  gaz  d'éclairage,  dans  le 
procédé  imaginé  par  M.  de  Lapparent  pour  la  conservation  des  bois 
(Voir  chapitre  Vil). 

On  obtiendrait  ainsi  une  sorte  d'effet  de  chalumeau,  beaucoup 
plus  localisé,  mais  aussi  beaucoup  plus  efQcace,  comme  semblent 
l'indiquer  diverses  expériences  en  petit  faites  par  M.  Daubrée. 

(132)  Le  procédé  d'èntaillement  par  Teau  est  employé  dans 
deux  cas  :  celui  de  roches  ébouleuses,  ou  affouillables,  et  celui  de  ro- 
ches solubles. 

Dans  le  premier  cas,  lorsque  les  localités  s'y  prêtent,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  y  a  des  différences  de  niveau  convenables  et  que  l'eau  est 
abondante,  son  action  peut  venir  très-largement  en  aide  au  travail 
de  la  pioche. 

C'est  ainsi  que,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  on  fait  des  travaux  de 
déblai  considérables,  sur  des  roches  porphyriques  aurifères  très-dé- 
composées.  On  dévie  un  cours  d'eau  pour  le  faire  arriver  au  som- 
met d'un  escarpement  le  long  duquel  on  le  fait  couler,  les  hommes 
venant  en  aide,  à  l'aide  de  leviers,  au  travail  de  désagrégation  que 
produit  l'eau  dans  sa  chute.  Les  matières  entraînées  se  rendent 
dans  des  canaux  disposés  en  vue  d'y  retenir  le  mieux  possible  les 
parcelles  d'or. 

Des  travaux  du  même  genre  ont  été  installés,  sur  la  plus  grande 
échelle,  dans  les  districis  aurifères  de  la  Californie.  On  peut  y  trou- 
ver une  grande  économie  de  main-d'œuvre,  et  travailler  ainsi  sur 
des  masses,  avec  un  nombre  restreint  de  bras. 

On  peut  encore  indiquer  l'eau  comme  agissant  par  sa  dilatation 
lorsqu'elle  se  congèle  ;  ou  bien  comme  agissant  pour  gonfler  cer- 
tains corps,  tels  que  le  bois,  lorsqu'ils  s'en  imprègnent.  Le  premier 
moyen  est  employé,  paraît-il,  dans  des  carrières  de  granité  à  ciel 
ouvert  des  environs  de  Boston  (Massachussets),  pour  faire  éclater 
des  trous  de  mine  qu'on  remplit  d'eau,  et  qu'on  bouche  ensuite  avec 
une  forte  cheville. 
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Le  second  moyen  peut  servir  à  faire  éclater  les  pierres,  telles  que 
les  meulières,  que  l'on  veut  obtenir  en  fragments  bien  réguliers. 
On  trace  à  la  pointe  une  rainure  dans  laquelle  on  chasse  à  refus  des 
coins  de  bois  bien  secs,  que  Ton  arrose  d'eau  pendant  qu'ils  sont  en 
serrage. 

Enfin  M.  Guibal  a  proposé  remploi  de  l'eau  pour  remplacer  la 
poudre  dans  les  coups  de  mine.  Les  cartouclies,  dites  cartouches  hy- 
drauliques, employées  à  cet  effet,  se  composent  d'un  sac  en  caout- 
chouc, maintenu  entre  deux  viroles,  dans  l'intérieur  duquel  on 
comprime  l'eau  à  l'aide  d'une  vis  de  pression  {fig.  123)  ;  la  cartou- 
clie  se  gonfle  et  se  moule  sur  les  parois,  qu'elle  soumet  à  une  pres- 
sion énergique.  Ce  procédé,  qui  supprime  tout  danger  pour  l'ou- 
vrier, est  applicable  dans  les  chantiers  où  la  présence  du  grisou  ne 
permet  pas  l'emploi  de  la  poudre. 

Ces  divers  procédés,  comparés  à  l'emploi  de  la  poudre,  revien- 
nent Q  substituer  une  pression  à  un  choc.  C'est  comme  si  Ton  em- 
ployait une  poudre  extrêmement  lente  (voir  n**  122). 

(133)  Appliquée  aux  roches  solubles,  c'est-à-dire  au  sel  gemme, 
l'eau  peut  être  considérée  de  deux  manières  :  soit  pour  préparer 
simplement  l'abattage  au  pic  ou  à  la  poudre,  en  faisant  un  travail 
préliminaire  de  sous-cave  ou  d'entaille;  soit  pour  abattre  la  masse 
entière  en  la  dissolvant. 

Le  premier  cas  s'appliquera  avec  avantage,  lorsque  la  masse  du 
gite  sera  assez  pure  pour  êlre  utilisée  en  nature  pour  les  besoins  de 
l'agriculture  ou  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques  ;  assez 
impure  cependant  pour  exiger  que  la  partie  destinée  à  la  consom- 
mation domestique  soit  raffinée.  Si  l'on  exploitait  tout  à  l'état  so- 
lide, une  partie  arrivée  au  jour  devrait  être  dissoute;  il  est  plus 
simple  de  la  dissoudre  sur  place  et  de  l'élever  au  jour  par  des  pom- 
pes, puisqu'on  même  temps  on  facilite,  par  cette  dissolution,  l'abat- 
tage du  reste. 

Lorsque  la  masse  du  gîte  est  tellement  mêlée  d'argile  qu'on  trouve 
que  rien  ne  peut  être  utilisé  en  nature,  on  peut  la  dissoudre  tout 
entière  sur  place,  suivant  diverses  dispositions  sur  lesquelles  on 
aura  à  revenir,  en  parlant  des*  méthodes  d'exploitation! 
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On  se  bornera,  quant  à  présent,  à  remarquer  que  l'emploi  de 
l'eau  peut  se  faire  non-seulement  dans  les  chantiers  d'abattage,  mais 
encore  dans  les  travaux  préparatoires,  tels  que  puits  ou  cheminées 
faits  à  travers  le  gîte. 

On  exécutera  une  cheminée  de  bas  en  haut,  en  posant  dans  son 
axe  un  tuyau  vertical,  donnant  un  jet  d'eau  ascendant,  qu'on  pro- 
longera successivement. 

On  exécutera  un  puits,  en  y  faisant  arriver  un  jet  descendant,  qui 
trouvera  son  écoulement  par  un  trou  de  sonde  préalablement  foré 
jusqu'à  un  niveau  inférieur,  par  où  l'eau  trouvera  à  s'échapper 
(/îi/.  124). 

Ces  travaux  peuvent  être'  menés  plus  ou  moins  vite,  selon  qu'on 
fait  agir  l'eaù  avec  plus  ou  moins  d'abondance  sur  un  point  donné; 
mais  comme  il  convient  habituellement  d'obtenir  l'eau  rapprochée 
du  point  de  saturation,  l'avancement  des  ouvrages  est  assez  lent 
comparativement  à  ce  qu*il  pourrait  être  par  les  procédés  manuels 
ordinaires,  et  il  faut  que  l'étendue  du  champ  d'exploitation  soit 
augmentée  en  conséquence,  afin  de  compenser,  par  le  nombre  des 
chantiers,  la  faible  production  de  chacun  d'eux. 


§  5.  —  Applications  et  données  numériques  diverses. 

(134)  Nous  avons  à  compléter  ce  qui  a  été  dit,  d'une  manière 
générale,  dans  le  paragraphe  précédent,  en  considérant  quelques 
cas  particuliers,  qui  peuvent  comporter  certains  détails  spéciaux. 

Exemple  d'un  ebantier  à  elel  ouvert.  —  QuoiqUO  l'exploitation  d'une 

mine  se  fasse  habituellement  par  travaux  souterrains,  on  a  aussi 
quelquefois  des  travaux  à  ciel  ouvert,  soit  si  le  gîte  affleure,  soit  s'il 
se  trouve  recouvert  par  une  petite  épaisseur  de  terrain.  Le  chantier 
peut  avoir  pour  objet,  soit  le  travail  du  découvert,  soit  l'exploita- 
tion du  gîte  lui-même. 

Dans  tous  les  cas,  le  front  de  Touvrage  doit  être  aussi  étendu  que 
possible,  et  présenter  la  forme  d'une  série  de  gradins  droits,  afin 
qu'à  chaque  instant,  la  masse  de  rocher,  actuellement  en  cours  d'à" 
b(Ut(tgej  so  t  détachée  sur  deux  faces. 
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Lorsque  le  terrain  est  stratifié,  le  dessus  de  chaque  gradin  est 
un  plan  de  stratification.  La  surface  peut  donc  être  horizontale, 
ou  inclinée  en  montant  ou  en  descendant.  La  hauteur  des  gradins 
dépend  non-seulement  de  la  nature  des  terrains,  mais  encore  du 
sens  et  de  la  grandeur  de  cette  inclinaison.  Le  plus  habituellement, 
avec  une  stratification  sensiblement  horizontale,  une  hauteur  verti- 
cale de  l^'jSO  à  3  mètres  est  bien  appropriée,  quelle  que  soit  la 
dureté  de  la  roche.  On  peut  faire  cependant  des  abattages  plus  con- 
sidérables ;  on  va  au  double,  ou  au  triple  des  chiffres  ci- dessus  ;  on 
a  même  été  jusqu'à  15  ou  16  mètres. 

Mais  des  dimensions  excessives  peuvent  donner  lieu  à  des  dan- 
gers pour  les  ouvriers.  Elles  n'ont  pas  d'ailleurs  autant  d'avantage 
qu'on  pourrait  être  porté  à  le  croire,  soit  que  l'on  considère  des  ro- 
ches ébouleuses,  dont  les  grands  abattages  n'augmentent  pas  les  fa- 
cilités déchargement,  soit  que  l'on  considère  des  roches  dures,  qui 
ne  tomberont  qu'en  blocs  immenses,  sur  lesquels  il  faudra  faire  ul- 
térieurement un  travail  de  débit  à  coups  de  mine,  moins  corn* 
mode  que  celui  qu'on  aurait  fait  immédiatement,  sur  un  chantier 
présentant  une  série  de  gradins  de  hauteur  réduite. 

On  peut  donc  dire  que  ces  très-grands  gradins  ne  conviennent 
que  pour  des  terrains  qui  ont  en  place  assez  de  consistance,  et  qui 
sont,  en  même  temps,  assez  délités  pour  que,  dans  un  grand  abat- 
tage, la  majeure  partie  de  la  masse  qui  s'effondre  tombe  en  blocs 
de  dimensions  maniables. 

Tels  pourraient  être,  par  exemple,-des  terrains  présentant  une 
succession  de  petits  bancs  alternativement  durs  et  tendres,  comme 
des  calcaires  et  des  marnes,  des  grès  et  des  schistes,  etc. 

Dans  un  cas  semblable,  le  travail  du  sous-chevage  pourra  consis- 
ter en  une  série  de  petites  galeries  de  4  ou  5  mètres  de  longueur, 
poussées  perpendiculairement  au  front  de  taille,  et  reliées  Time  à 
l'autre  par  une  galerie  parallèle  à  ce  même  front,  réservant  ainsi 
des  piliers  tournés  de  2  à  3  mètres  de  côté,  soutenant  un  massif  qui 
a  pour  longueur  la  largeur  du  chantier,  pour  épaisseur  la  longueur 
des  petites  galeries ^  et  pour  hauteur  celle  du  gradin.  On  en  fera  la 
tombée  en  sous-cavant  les  divers  piliers,  autant  que  la  prudence 
le  permettra,  et  produisant  enfin  l'effondrement,  au  moyen  de  forts 
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coups  de  mine  ayant  leur  chambre  dans  l'axe  de  chaque  pilier  et  à 
une  petite  distance  au-dessus  du  sol. 

On  fera  partir  ces  coups  de  mine,  ou  à  la  manière  ordinaire,  ou 
simultanément  à  Taide  de  Félectricité. 

Le  système  indiqué  est  représenté  en  coupes  verticale  et  horizon- 
tale, et  en  élévation,  dans  les  figures  125. 

(135)   Exemple  d'une  galerie  à  travers  banes  en  rc^ehe  dure.  — - 

Une  galerie  ordinaire  de  mines  recevra  une  hauteur  comprise  entre 
1"*,80  et  2",50,  et  une  largeur  comprise  entre  1",50  et  2"*,50,  soit 
par  exemple,  2  mètres  de  largeur,  avec  pied-droit  de  1  mètre  de 
hauteur,  surmontée  d'une  voûte  en  plein-cintre  {fig.  82).  Cetle 
forme  donne  une  section  d'environ  3,5  mètrescàrrés,  et  un  égal  nom- 
bre de  mètres  cubes  par  mètre  courant. 

L'avancement  présente  habituellement  un  profil  tel  que  ABCD, 
qui  se  déplace  parallèlement  à  lui-même,  et  devient  A'B'C'D'. 

La  ligne  A6  est  transportée  en  A'B',  au  moyen  de  coups  de  mine, 
tels  que  1,  2,  3,  tirés  dans  l'ordre  des  numéros. 

Le  gradin  BGD,  qu'on  nomme  aussi  le  stross,  ou  le  rebanché,  s'en- 
lève en  arrière,  soit  par  des  coups  droits  suivant  CD',  soit  par  des 
coups  horizontaux  suivant  DD'. 

Le  profil  ABCD  a  pour  but  d'obéir  au  principe  de  travailler  tou- 
jours avec  un  rocher  aussi  dégagé  que  possible.  Il  permet  d'ail- 
leurs d'accélérer  le  percement,  les  hommes  pouvant  travailler,  5  la 
fois,  sans  se  gêner,  à  l'avancement  et  au  stross.  Il  est  entendu  que  le  • 
profil  ABCD  a  été  figuré  dans  l'hypothèse  d'une  masse  homogène  ne 
présentant  pas  de  délits  dans  un  sens  déterminé.  Mais  il  faut  conce- 
voir, et  cette  remarque  s'applique  à  tous  les  travaux  d'abattage, 
que  le  mineur  doit  avoir  égard  à  la  présence  de  ces  délits  ou  cliva* 
ges,  pour  y  faire  des  sous-caves  facilitant  l'action  de  ses  coups  de 
mine. 

Lorsqu'on  emploie  la  dynamite,  le  travail  est  souvent  poussé  avec 
moins  d'attention  et  de  méthode,  quant  au  placement  des  coups  de 
mine. 

Le  front  de  taille  est  ordinairement  rectiligne  sur  toute  la  hau- 
teur, et  on  se  borne,  pour  l'avancer,  à  faire  une  série  de  coups  de 
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mine  parallèles  à  Vaxe,  qui  deviennent  chacun  l'axe  d  autant  d'en- 
tonnoirs coniques,  dont  les  bases  juxtaposées  occupent  la  plus  grande 
partie  de  la  section  (fig.  127). 

En  supposant  que  Ton  donne  aux  trous  de  mine  le  tiers  de  la 
largeur  de  la  galerie,  soit  0°,67  et  qu'on  charge  avec  des  cartouches 
de  0",12  à  0'",16,  la  roche  sera  broyée  en  arrière  de  ces  trous  jus- 
qu'à 0"*,80,  et  l'on  pourra,  à  l'aide  de  pics  et  de  pinces,  et  au  besoin 
en  s'aidanl  de  quelques  petits  coups  de  mine,  obtenir  un  nouveau 
front  de  taille  affranchi,  à  0"*,80  du  premier. 

Si  au  lieu  d'avoir  à  exécuter  une  galerie  de  mme  à  section  ordi- 
naire, on  a  un  tunnel  à  grande  section,  comme  pour  un  canal  de 
navigation  ou  pour  une  ligne  de  chemin  de  fer,  Favancement  se 
poursuit  au  cerveau  de  la  voûte,  avec  une  galerie  à  laquelle  on 
pourra  donner  une  section  de  5  ou  6  mètres  carrés,  et  qu'on  mènera 
aussi  activement  que  possible. 

En  arrière,  on  bat  au  large^  à  droite  et  à  gauche,  pour  amener  rou- 
vrage  à  la  largeur  voulue  ;  puis  on  l'amène  à  hauteur  au  moyen 
de  deux  ou  trois  gradins  droits  ;  de  cette  manière,  on  peut  multi- 
plier les  chantiers,  et  pousser  une  galerie  à  grande  section,  aussi 
vite  qu'une  galerie  de  mines  à  petite  section.  La  figure  128  indique 
dans  quel  ordre  sont  enlevées  les  diverses  parties  de  la  section  to- 
tale de  la  grande  galerie. 

(136)  Exemple  d*iui  puits  de  miae.  —  Les  puits  verlicaux  peu- 
vent recevoir  des  formes  et  des  sections  très-différentes,  sur  les- 
quelles  on  aura  lieu  de  revenir. 

Nous  supposerons  qu'il  s'agisse  d'un  grand  puits  destiné  à  un 
service  multiple  d'extraclion  et  d'épuisement,  devant  être  sans  re- 
vêtement dans  les  parties  solides,  et  muraille  dans  les  autres  parties. 

On  lui  donnera,  très-convenablement,  une  section  circulaire  d'f/u 
diamètre  utile  de  4  mètres,  soit  5  mètres  environ  dans  les  parlios 
à  murailler,  ou  19  à  20  mèlres  carrés  de  section. 

Le  travail  s'exécute  au  moyen  de  coups  de  fond  vers  le  centre  de 
l'excavation,  de  manière  à  y  faire  une  sorte  de  puisard  ;  on  élargit 
successivement  ce  puisard  par  des  coups  de  mine,  d'autant  plus 
droits  qu'on  se  rapproche  davantage  des  parois.  On  a  soin  de  cora- 
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biner  les  coups  de  fond  et  les  coups  droits,  de  manière  que  la  forme 
du  puisard  reste  toujours  accusée,  afin  d*y  ramener  les  eaux. 

Les  coups  de  fond  (1)  de  la  figure  129  pourraient  être  remplacés 
par  un  gros  trou  central,  chargé  à  la  dynamite. 

(137).  Exemple  d^nn  grand  chaatler  d'abatlage,  on  d*nne  grande 
taille  dansnne  conchenUnee  dehouiUe.  —  NoUS  SUppOSOnS  qu^il  S^a- 

gisse  d'une  couche  mince,  analogue  à  celles  de  la  Belgique  el  du 
nord  de  la  France.  La  couche  n'est  pas,  en  général,  en  contact  avec 
des  assises  de  grès  durs,  mais,  le  plus  souvent ,  avec  des  couches  schis- 
teuses ou  avec  des  grès  fins  et  micacés.  Souvent  aussi  au  contact 
même  du  toit,  et  plus  souvent  à  celui  du  mur,  il  existe  un  lit  d'ar- 
gile grasse  noire,  qui  sert  pour  le  havage.  La  masse  de  la  couche  se 
subdivise,  sur  sa  hauteur,  en  plusieurs  lits  distincts,  différents  parla 
dureté  et  par  la  proportion  de  gros  qu'ils  donnent  à  l'abattage.  Ces 
Uts,  ou  sillons,  sont  directement  superposés,  ou  séparés  par  des  nerfs 
de  schiste  ou  de  grès  schisteux.  Us  forment  dans  la  houille  des 
joints  de  facile  division. 

Il  arrive,  en  outre,  fréquemment  que  la  masse  est  divisée  par  des 
plans  perpendiculaires  à  la  couche,  et  qui  conservent  entre  eux 
une  orientation  constante  dans  toute  l'étendue  d'une  mine  ;  quel- 
quefois même  il  existe  deux  systèmes  de  plans  semblables,  et  cha- 
que morceau  de  houille  offre  alors  une  forme  parallélipipédique  re- 
marquable, due  au  joint  de  stratification  et  à  une  sorte  de  clivage 
dans  deux  sens  perpendiculaires  à  ce  joint. 

Ces  diverses  circonslances  sont  mises  à  profit  par  le  mineur  pour 
l'abattage. 

En  principe,  et  en  ne  considérant  les  choses  qu'au  point  de  vue 
du  travail  du  mineur,  le  chantier  d  abattage,  auquel  on  donne  le 
nom  de  taille,  doit  être  poussé  aussi  large  que  possible,  et  son  front 
doit  être  parallèle  au  clivage  principal  de  la  houille. 

On  a  des  tailles  de  10,  15,  20,  50  mètres  et  plus  de  largeur.  On 
en  a  même,  en  Angleterre,  qui  ont  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Le  long  de  ces  tailles  sont  distribués  les  ouvriers  mineurs,  ayant 
chacun  une  largeur  déterminée  à  abattre.  Ils  font  le  travail  de  la 
sous-cave,  en  maintenant  provisoirement  la  masse,  soit  par  des  cales 
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en  bois,  soit  par  des  buttes  inclinées,  soit  par  de  petits  tasseaux  de 
houille  qu'ils  n'enlèvent  qu'au  dernier  moment.  Les  ouvriers  des 
extrémités  de  la  taille  font  les  entailles  latérales,  ou  rouillures  ;  enfin 
on  fait  la  tombée  av^c  des  coins,  ou  avec  quelques  petits  coups  de 
mine,  ou,  si  la  présence  du  grisou  ne  le  permet  pas,  avec  les  ai- 
guilles décrites  au  nM14  (^jf.  IH). 

Si  les  circonstances  demandent  que  le  chantier  avance  dans  une 
direclion  oblique  sur  le  sens  du  clivage,  on  peut  mener  le  front  pa- 
rallèle au  clivage  et  oblique  sur  la  direction  (fig.  130), 

Il  y  a  une  différence  essentielle,  sous  le  rapport  de  la  facilité  de 
l'abattage,  et  aussi,  jusqu'à  un  certain  point,  dans  la  proportion  de 
gros,  entre  les  chantiers  dont  le  front  est  parallèle  et  ceux  dont  le 
front  est  perpendiculaire  au  clivage. 

Aussi,  quand  on  découpe  un  champ  d'exploitation  en  piliers  par 
deux  systèmes  de  galeries  rectangulaires,  il  arrive  souvent  qu'on 
fait  une  distinction  entre  ces  deux  systèmes  :  les  galeries  les  plus 
importantes  par  leur  nombre  ou  par  leur  étendue  ont  leur  front 
parallèle  au  clivage,  les  autres  étant  de  simples  recoupes  pour 
Taérage. 

L'aspect  du  front  de  taille  est  très-différent  dans  les  deux  cas. 
Dans  le  premier,  la  houille  en  place  se  présente  avec  de  larges 
faces  planes  miroitantes;  dans  le  second,  avec  une  structure 
grenue. 


(438)   lBxeiiipl«   d'an  ehaatler    d'abatta^®  dans  une   eonche  ée 

boouie  poiiMiito.  —  11  arrive  souvent  que,  dans  une  couche  piiis* 
santé  (j'entends  par  là  une  couche  d'une  épaisseur  sensiblement 
supérieure  à  la  hauteur  ordinaire  des  galeries  de  mines,  laquelle  ne 
dépasse  guèrp  S^jOO  à  2'",50),  les  galeries  de  traçage  se  font  seule- 
ment dans  les  bancs  inférieurs  de  la  couche,  en  laissant  en  cou- 
ronne les  bancs  supérieurs,  qu'on  se  réserve  de  rabattre^  en  môme 
temps  que  Ton  dépilera  les  massifs  réservés  d'abord  entre  les 
galeries. 

Ces  galeries  de  traçage  se.  mènent  comme  les  <;hantiers  dont  il 
vient  d'être  parlé,  et  n'en  diffèrent  que  par  leur  largeur,  qui  est 
moindre,  et  la  hauteur,  qui  est  plus  grande.  On  leur  donnera  de 
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2  à  5  mètres  de  largeur,  selon  la  dureté  du  charbon  et  la  solidité 
du  toit,  et  selon  la  durée  que  leur  assigne  le  système  d'exploitation 
qu'on  se  propose  de  suivre. 

La  hauteur,  A'environ  2  mètres,  dépendra  de  l'épaisseur  des  bancs  ; 
car  on  prendra  pour  toit  un  délit  existant  entre  deux  de  ces  bancs, 
augmentant  ou  diminuant  un  peu  la  hauteur,  selon  qu'il  le  faut 
pour  s'arrêter  à  un  banc  solide. 

D'autres  fois,  on  juge  préférable  de  prendre  la  galerie  sur  toute  la 
hauteur  de  la  couche,  et  alors  on  peut  procéder  de  deux  manières 
essentiellement  distinctes  :  ou  bien  mener  le  chantier  par  une  série 
de  gradins  droits  Ifig.  131),  en  commençant  par  les  bancs  voisins  du 
toit,  ou  bien  le  mener  en  gradins  renversés^  en  commençant  par  les 
bancs  voisins  du  mur  et  rabattant  successivement  les  bancs  supé- 
rieurs ifig.  132). 

Entre  ces  deux  manières  d'agir,  la  première  est  éminemment  pré- 
férable, au  point  de  vue  de  la  sécurité  des  ouvriers.  On  peut,  en  effet, 
en  commençant  par  la  partie  supérieure,  faire  tomber  de  suite,  s'il  y 
a  lieu,  le  schiste  peu  solide,  ou  faux  toit,  qui  existe  souvent  directe- 
ment au-dessus  de  la  couche,  et  avoir  de  suite  un  bon  toit  pour  le 
chantier.  La  subdivision  en  gradins  droits  peut  se  faire,  en  ayant 
égard  à  la  position  des  nerfs  intercalés  dans  la  couche,  de  manière 
à  faciliter  le  travail  du  triage.  On  peut  facilement  augmenter,  à  me- 
sure que  Ton  descend,  la  largeur  des  gradins,  de  manière  à  donner 
•  une  sorte  de  section  ogivale ,  qui  correspond ,  pour  une  largeur 
moyenne  donnée  au  chantier,  à  un  minimum  de  fatigue  pour  la 
roche  du  toit. 

Dans  l'ouvrage  à  gradins  renversés,  l'ouvrier  travaille  sous  des 
roches  dont  il  cheixhe  à  provoquer  la  chute^  et  qui  par  conséquent 
menacefit  à  chaque  instant ^  sa  sûreté,  malgré  les  étais  provisoires 
avec  lesquels  il  les  soutient  ;  ces  roches  tombent  par  blocs  immen- 
ses, en  se  brisant,  et  formant  une  masse  confuse  dans  laquelle  il 
faut  venir  trier  les  gros  morceaux  de  houille,  en  laissant  une  partie 
du  menu  enfouie  au  milieu  des  matières  stériles  provenant  des 
nerfs  qui  sont  tombés  avec  le  charbon  ou  par-dessus  lui.  Il  y  a  donc 
danger  pour  les  ouvriers,  bris  de  charbon  et  gaspillage  d'une  par- 
tie plus  ou  moins  importante  du  menu. 
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Le  seul  avantage  à  opposer  à  ces  inconvénients  parait  être  une 
économie  de  main-d'œuvre  obtenue  dans  Tabattage,  en  rapportant  la 
dépense  à  la  quantité  de  gros  obtenu,  et  considérant  le  menu  comme 
étant  sans  valeur. 

Mais  il  me  parait  bien  que  le  temps  est  passé,  même  dans  les 
pays  les  plus  riches  en  houille,  où  les  menus  pouvaient  être  consi- 
dérés comme  de  nulle  valeur.  On  ne  verra  plus,  comme  cela 
s'est  fait  si  longtemps  à  Newcastle,  les  exploitants  mettre  le  feu  à 
des  tas  de  menu,  regardés  comme  une  matière  inutile  et  encom- 
brante dont  on  cherchait  à  se  débarrasser.  Avec  la  valeur  croissante 
du  combustible,  avec  les  moyens  variés  qu'on  a  d'utiliser  les  menus 
les  plus  divers,  soit  en  nalure,  soit  sous  forme  de  coke  ou  sous 
forme  d'agglomérés,  avec  les  voies  de  transport  qui  se  créent  jour- 
nellement, on  doit  regarder  comme  suranné  et  inacceptable  tout 
mode  de  travail  qui  ne  permet  pas  Tenlèvement  aussi  complet  que 
possible  de  la  masse  abattue. 

Nous  reviendrons  sur  ce  point  important,  en  parlant  des  métho- 
des d'exploitation. 

(1311)    Exemple   d'une    galerie   d'allongement    poussée   dans  nn 

nion.  —  Une  galerie  en  direction  poussée  dans  un  filon  pourrait 
être  conduite  comme  une  galerie  à  travers  bancs,  si  le  filon  avait 
une  dureté  analogue  à  celle  de  la  roche  encaissante,  s'il  y  était  for- 
tement adhérent,  et  si  le  minerai  était  assez  uniformément  dissé- 
miné dans  les  gangues,  pour  que  deux  fragments  quelconques  de 
petite  dimension  pussent  être  considérés  comme  ayant  la  même 
composition  moyenne. 

Mais  ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  faut  procéder  habituellement,  soit 
pour  tirer  parti  des  circonstances  qui  peuvent  faciliter  l'abattage, 
soit  pour  ménager  le  minerai.  On  doit  profiter  de  la  présence  des 
salbandes,  pour  faire  l'équivalent  d'une  sorte  de  sous-cave,  ce  qu'on 
appelle  dépouiller  le  filon  ;  puis  procéder  à  l'abattage  du  filon  ainsi 
dépouillé,  au  moyen  de  pics  à  rocher  ou  de  leviers,  ou  avec  de  pe- 
tits coups  de  mine  placés  de  manière  à  faire  tomber  les  masses 
riches  en  minerai  en  les  entamant  le  moins  possible.  Les  précau- 
tions à  prendre  doivent  être  d'autant  plus  grandes  que  le  minerai 
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est  plus  précieux  et  plus  friable.  A  la  limite,  ravancemenl  de  la  ga- 
lerie se  fait  en  quelque  sorte  dans  la  roche  encaissante,  ou  en  dehors 
du  gîte.  On  laisse  ainsi  le  iilon  intact  sur  une  des  parois,  et  on  le 
prend  à  loisir  en  arrière  du  front  de  taille,  le  débitaifit,  pour  ainsi 
dire,  sur  place,  avec  des  précautions  analogues  à  celles  qui  vien- 
nent d'être  indiquées,  au  numéro  précédent,  pour  l'abatlage  de  la 
houille. 

(t40)  Les  divers  exemples  ci-dessus  (n***  154  à  139)  suffiront 
pour  donner  une  idée  générale  de  la  manière  dont  sont  conduits  les 
travaux  d'abattage,  dans  les  diverses  circonstances  qui  peuvent  se 
présenter.  Un  premier  principe  général  est  toujours  de  présenter, 
autant  que  le  permettent  la  forme  et  les  dimensions  de  l'ouvrage,  la 
masse  à  abattre  détachée  sur  autant  de  faces  que  possible.  Un  autre 
principe,  fort  important  à  observer,  est  de  conduire  le  travail  de 
manière  à  ménager  la  matière,  qui  a  généralement,  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  dit,  plus  de  valeur  marchande,  ou  qui  est  plus  avantageuse  à 
élaborer  à  l'état  de  morceaux  qu  à  l'état  de  menu. 

Le  premier  principe  s'applique  pour  faciliter  le  travail  de  l'ou- 
vrier, et  augmenter  ainsi  l'avancement,  ou  la  quantité  de  matière 
abattue.  Le  second  principe  considère  essentiellement  la  Qualité  de 
celte  matière;  mais  il  est  habituellement,  en  même  temps,  favora- 
ble à  la  quantité.  D'ailleurs,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  les 
ouvriers  doivent  être  intéressés  au  résultat  obtenu,  et  le  travail  à  la 
journée  n'est  pas  admissible  pour  dos  travaux  de  ce  genre.  On  met- 
tra donc  les  ouvriers  à  prix  fait,  soit  au  mètre  courant  d'avance- 
ment, soit  au  mètre  carré  d'entaille,  soit  à  l'hectolitre  ou  à  la  tonne 
de  matière  utile  obtenue,  en  fixant  un  prix  pour  le  gros  et  un  prix 
moindre  pour  le  menu  ;  si  on  veut  les  stimuler  encore  davantage, 
on  fixera  un  prix  pour  telle  quantilé  minima  obtenue  dans  une  quin- 
zaine, avec  un  prix  plus  élevé,  et  rapidement  croissant,  pour  les 
quantités  supplémentaires  obtenues,  etc.,  etc. 

Pour  les  travaux  pressés,  le  travail  se  continuera  de  jour  et  de 
nuit,  les  ouvriers  se  relayant  au  chantier,  ou,  comme  on  dit,  les  ou- 
tils en  main.  Us  peuvent  être  à  2  postes  de  12  heures,  ou  à  3  postes 
de  8  heures.  Quelquefois,  surtout  dans  les  puits  où  il  pleut  beau- 
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coup,  la  durée  du  poste  n'est  que  de  6,  ou  même  de  4  heures. 

On  peut  considérer  qu'avec  de  bons  ouvriers  le  travail  à  8  heures 
n'est  pas  plus  cher  que  le  travail  à  12  heures,  un  ouvrier  àonnant, 
en  huit  heures  bien  employées^  tout  ce  qu'il  peut  produire  d'effet 
utile  journalier.  On  peut  ainsi,  sans  supplément  de  frais,  augmen- 
ter de  50  pour  100  Tavancement  qu'on  obtiendrait  avec  des  postes 
de  12  heures. 

Dans  un  travail  au  rocher,  on  doit  faire  les  mesurages,  qui  ser- 
vent à  établir  les  comptes  de  quinzaine  ou  mensuels,  à  partir  d'un 
point  constant,  en  ne  mesurant  que  les  longueurs  affranchies,  c'est- 
à-dire  amenées  aux  formes  et  dimensions  définitives,  et  ayant  leur 
sole  à  la  cote  de  hauteur  convenable. 

On  doit  tenir  en  effet,  à  ce  que  l'ouvrage  conserve  exactement 
ses  dimensions,  son  orientation  et  son  inclinaison  ;  et  cela  ne  laisse 
pas  que  de  demander  une  surveillance  assidue,  à  cause  de  la  ten- 
dance qu'ont  les  ouvriers  à  rétrécir  leur  chantier,  à  trop  monter, 
ou  à  se  dévier  dans  le  sens  où  ils  rencontrent  le  moins  de  diffi- 
cultés. Les  dimensions  se  constatent  par  une  mesure  immédiate. 
La  verticalité  d'un  puits  est  donnée  par  des  fils  à  plomb,  placés  sur 
le  pourtour  de  l'orifice  en  des  points  convenables.  L^orientation 
d'une  galerie  est  donnée  au  moyen  de  deux  fils  à  plomb,  fixés  à  des 
chevilles  placées  au  toit  dans  l'axe  de  la  galerie.  Une  lampe,  placée 
à  l'avancement  et  au  milieu  de  la  largeur  de  la  galerie,  doit  être 
toujours  dans  le  plan  de  ces  deux  fils.  Pour  conserver  l'inclinaison, 
le  niveau  est  déterminé,  en  un  point,  par  une  cheville  arasée  à  une 
hauteur  donnée,  sur  laquelle  les  mineurs  doivent  se  régler  pour 
marcher  de  niveau,  jusqu'à  ce  qu'on  leur  en  place  une  autre. 

Dans  tout  travail,  on  doit  tâcher  de  simplifier  l'objet  du  prix  à 
forfait,  en  ne  donnant,  par  exemple,  que  V avancement  même  de 
chantier,  et  réservant  à  d'autres  jouvriers  l'enlèvement  des  déblais, 
les  travaux  de  soutènement  à  faire  en  arrière,  la  pose  des  voies,  etc. 

Cela  peut  être  moins  commode^  en  ce  qu*on  a  besoin  d'une  plus 
grande  surveillance  pour  faire  marcher  ces  divers  travaux  en  con- 
cordance convenable  ;  mais  on  a  les  avantages  qui  résultent  de  la  di- 
vision du  travail,  et  on  n'emploie  pas,  à  des  travaux  de man(Buvrey  des 
ouvriers  dont  la  spécialité  comporte  une  rémunération  supérieure. 
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Nous  reviendrons  sur  cette  question  générale  de  l'organisation 
du  travail  dans  une  mine. 

(141)  Nous  ajouterons  seulement,  pour  terminer,  quelques  in- 
dications numériques,  au  moyen  desquelles  on  pourra  se  faire,  a 
priori,  un  aperçu  du  coût  des  différents  ouvrages  que  Ton  aurait  à 
faire  exécuter  dans  des  terrains  donnés. 

Nous  supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  d'une  galerie  à  travers 
bancs,  d'environ  3°*,50  carrés  de  section,  la  journée  des  ouvriers 
ressortant  à  4  francs,  et  le  kilogramme  de  poudré  à  2  fr.  50  c. 

Le  nombre  des  journées  et  le  poids  de  poudre  à  dépenser  par 
mètre  courant,  le  prix  de  revient  du  mètre  courant  de  galerie,  celui 
du  mètre  cube  de  vide,  et  l'avancement  mensuel  obtenu,  en  mar- 
chant à  2  postes  et  comptant  25  jours  de  travail  par  mois,  sont  don-^ 
nés  dans  le  tableau  suivant,  pour  différentes  natures  de  roches. 


ROmtE 

POIDS 

PRIX  DE  REVIENT 

AVANCEMENT 

5ATURI  DEC  ROCHE? 

DE 

DE 

iOVMies 

POUDRE 

DU  MÈTRE 
CODRAirr 

DO  nkmt 

CIIBE 

MENSUEL 

Roches  récalcitrantes 

exceptionneHes,  ou 

du  1*  ordre  de  du- 

reté  

50 

12^ 

256' 

67' 

2- 

Roches  de  !•'  ordre, 

granité     dur      et 

quartzeux.    .   .   . 

20  à  30 

8àl0 

120  à  U5 

34  à  41 

3-33  à  5- 

Roches  de  1"  ordre. 

avancement    dans 

des  filons  très-durs 

24 

5^5 

104.75 

50 

4 

Roches  de  2-  ordre, 

terrain      houiUer 

très- dur,  grès   et 

poudingue.  .  .  . 

15  à  *20 

4à8 

70  à  100 

20à28.5 

5  à  6.67 

Roches  de  a"»  ordre, 

terrain  houiUer  as- 

sez  dur,  granité  or- 

dinaire  

10  à  15 

5à>l 

47.50  à  70 

13.50  à  20 

6.67à10 
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NATURE  DFS    HOCHES 

KOVRRE 

DE 

JOURNÉES 

POIDS 

DE 

POUDRE 

rniX  DE  REVIENT 

ATAVCEMEKT 
■E58UEL 

DU  HÈTRB 
COURANT 

DU  MÈTRE 
CUBE 

Roches  de  5"*  ordre, 

terrain  houiller  or- 

dinaire. Schiste  ar- 

gileux ou    micacé 
tendre 

7  à  10 

1^5  à  3 

51.75à47.50 

9  à  15.50 

10  à  u 

Roches  de  5»*  ordre, 

terrain  houiller  fa- 

cile  

4à6 

là  1^5 

i8.50à27.75 

5,20  à  8 

15  à  25 

Roches  de  4"*  ordre, 

chantier  à  la  houille 

(6"*  carrés  de  sec- 

tion)  

2à4 

0à0^5 

8  à  16.75 

1.53à2.80 

25  à  50 

(i4!S)  En  examinant  attentivement  le  tableau  ci-dessus,  on  voit 
que  si  Ton  voulait  caractériser  par  des  valeurs  moyennes,  chacun  des 
quatre  4  premiers  degrés  de  dureté,  on  pourrait  résumer  les  résultats 
de  ce  tableau,  en  nombres  ronds,  en  disant  que  le  prix  moyen  de 
Tavancement  et  Tavancement  mensuel  seraient  respectivement  : 

Pour  les  roches  de  1"  dureté 140' et    4" 

Pour  les  roches  de  2*  dureté 70   et    8 

Pour  les  roches  de  5*  dureté,  ou  traitables. ...  55   et  1 6 

Pour  les  roches  de  4*  dureté,  ou  tendres.    ...  12  et  40 

Tels  sont  les  nombres  qui  pourraient  servir  de  premier  point  de 
départ,  pour  débattre  un  prix  fait  avec  les  ouvriers.  Avec  une  section 
de  5",50  pour  les  Irois  premiers  cas,  et  de  6  mèlres  pour  le  qua- 
trième, ces  nombres  font  ressortir  le  mètre  cube  respectivement  à 
40,  20, 10  et  2  francs. 

Il  est  dans  la  nature  des  choses  que  les  résultats  ci-dessus  soient 
compris  entre  des  limites  fort  éloignées.  L'expérience  enseigne  à 
l'ingénieur  à  apprécier,  en  examinant  attentivement  un  terrain  et  en 
le  faisant  travailler  devant  lui,  dans  quelle  catégorie  il  peut  être 
rangé;  mais  c'est  seulement  la  pratique  des  hommes  et  des  choses  de 
la  localité,  qui  peut  le  mettre  en  mesure  d'apporter  une  certaine  pré- 
cision dans  son  estimation. 
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(148)  Connaissant,  ou  appréciant  le  prix  du  mètre  courant  de 
galerie  horizontale  à  petite  section,  dans  un  terrain  donné,  on  en 
déduit  le  prix  du  mètre  cube  de  vide,  et  de  ce  dernier  prix  on  peut 
conclure  le  prix  d'une  autre  excavation,  de  formes  et  de  dimensions 
données,  en  employant  les  coefficients,  ou  modules  de  transition 
suivants  : 

Pour  une  section  de  iO  à  20  mètres  carrés  au  lieu  de  3",50.  7  à  J 
Pour  une  très-grande  section  de  36  mètres  carrés,  dont  12 
à  ravancement  et  au  battage  au  large  et  24  au  reban- 

ché,  à  Tavancenient ^à^ 

Id.  au  rebanché |^ 

Pour  un  grand  ouvrage  à  gradins  à  ciel  ouvert \ 

Pour  un  ouvrage  fait  en  cheminée  montinte i  ^ 

Pour  un  fonçage,  selon  que  Ton  est  plus  ou  moins  gêné  par 

les  eaux .  i  J  à  2 

Pour  un  travail  en  gradins  dans  un  filon,  dans  le  cas  d'un 

filon  mince s  ^  I 

Id.  d'un  filon  moyen J 

Id.  d  un  fiJon  puissant ^  à  ^ 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d*un  puits  dans  un  terrain 
présentant,  tantôt  des  roches  de  deuxième  classe,  à  creuser  sur 
un  diamètre  de  4  mètres,  sans  muraillement,  et  tantôt  des  ro- 
ches de  troisième  classe  à  murailler,  demandant  d'être  cxcavées 
au  diamètre  de  5  mètres.  —  Supposons  les  premières  à  20  francs 
et  les  secondes  à  10  francs  le  mètre  cube,  en  galeries  étroites. 

Le  puits  creusé  à  4  mètres  de  diamètre  a  une  seciion  de  12"*,57. 

Appliquant  les  valeurs  les  plus  élevées  des  coefficients  ci-dessus,  le 

5 
prix  du  mètre  courant  sera  d'abord  20  x  12.57  x^,  à  cause  de  la 

5 
grande  section,  et  il  deviendra  20  x  12.57  x  t  X  2  =  577  francs, 

à  cause  de  la  sujétion  qui  resuite  du  fonçage  et  de  la  présence  des 
eaux. 

Dans  les  parties  à  murailler,  la  section  sera  d'environ  20  mè- 
tres, et  le  prix  du  mètre  courant  sera,  en  raisonnant  comme  ci- 

dessus,  10  X  20  X  7  X  2  =  500  francs. 

4 
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Ces  chiffres,  377  francs  et  300  francs,  représentant  le  travail  des 
mineurs  senlementy  le  sei^vice  du  sortage  étant  supposé  à  la  charge 
de  Texploitanl.  On  les  diminuerait  d'un  quart,  et  ils  deviendraient 
respectivement  283  francs  et  225  francs,  si  Ton  était  très-peu  gêné 
par  les  eaux  pendant  le  travail  du  fonçage. 

Supposons,  comme  second  exemple,  une  galerie  à  grande  section 
de  36  mètres  carrés,  dans  un  rocher  de  deuxième  classe,  ou  à 
20  francs  le  mètre  cube  en  petite  galerie. 

On  aura  : 

5 
Pour  ravancement  et  le  battage  au  large  20  x  12  x  j  =  180' 

Et  pour  le  rebanché 20x24x==160 

Total,  pour  les  mineurs  seulement. .  .      340 

On  pourrait  beaucoup  multiplier  ces  exemples  ;  mais  c'est  à  la 
pratique  seule  qu'il  appartient  de  fixer  le  vrai  chiffre  qui  convient  à 
un  cas  donnée  les  valeurs  indiquées  ci-dessus,  soit  pour  les  di- 
verses classes  déroches,  soit  pour  les  modules  de  transition,  n'é- 
tant que  des  moyens  d'arriver  à  une  première  approximation,  à  rec- 
tifier par  un  examen  spécial  ultérieur. 

(144)  Ce  qui  vient  d'être  dit  convient  spécialement  aux  travers 
bancs  et  aux  avancements. 

Pour  des  chantiers  d'exploitation  dans  un  gite  donné,  il  serait 
oiseux  dé  chercher  à  établir,  à  priori,  une  moyenne  générale  du 
prix  de  revient  de  l'abattage. 

Le  travail  dépend  en  effet  essentiellement  des  circonstances  d'al- 
lure propres  au  gite,  de  la  période  d'exploitation  dans  laquelle  on 
se  trouve  (travaux  préparatoires,  ou  exploitation  proprement  dite), 
enfin  de  l'organisation  du  travail,  suivant  que  les  ouvriers  sont  char- 
gés exclusivement  de  l'abattage  proprement  dit,  ou  qu'ils  ont,  en 
outre,  en  totalité  ou  en  partie,  les  travaux  accessoires.de  triage,  de 
chargement,  de  sortage,  de  remblai,  de  boisage,  etc. ,  etc. 

Pour  la  houille,  par  exemple,  on  peut  citer  des  exemples  de  mines 
où,  par  journée  de  piqueur,  la  production  ne  dépasse  pas  0*,5,  et 
d'autres  où  elle  atteint  8  tonnes. 
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On  est,  en  général,  plus  près  de  la  limite  inférieure  que  de  la  li- 
mite supérieure,  et  Ton  peut  bien  penser  qu'une  production  de2*,5 
à  5  tonnes  est  une  bonne  moyenne,  plutôt  forte  que  faible.  En  fixant 
la  journée  du  piqueur  à  4  francs  y  compris  l'éclairage,  la  poudre 
et  les  outils,  cela  ferait  ressortir  le  prix  de  revient  du  piquage,  pour 
une  tonne  de  houille  tout  venant  au  pied  du  chantier,  de  ^^33  à  1^60. 
•  C'est  un  nombre  qu'on  doit  retenir,  avec  cette  pensée  qu'on  ren^ 
contrera  assez  souvent  des  exemples  de  chiffres  inférieurs  au  pre* 
mier^  dans  les  cas  favorables,  comme  il  s'en  présente  en  Angleterre, 
malgré  le  prix  élevé  de  la  main-d'œuvre  dans  ce  pays,  et  qu'on 
pourra  rencontrer  aussi  des  chiffres  très-supérieurs  ausecond,  comme 
c'est  souvent  le  cas  dans  certaines  couches  minces,  dressées,  sans 
sous-caves  et  à  mauvais  toit,  de  la  Efelgique  et  du  nord  de  la 
France. 
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APPLICATION  DES  MOYENS  MÊCANiaUES  A  L'ABATTAGE 


(145)  Les  procédés  exposés  dans  le  chapitre  précédent  consli- 
tuent  le  travail  courant  de  ïouvrier  mtweur,  proprement  dit,  soit 
piqueur,  soit  mineur  au  rocher. 

Ces  procédés  sont  ceux  qu'un  usage  à  peu  près  universel  a  con- 
sacrés. Aussi,  quand  le  chantier  où  on  les  applique  est  bien  orga- 
niséy  c'est-à-dire  lorsque  les  postes  d'ouvriers  qui  s'y  succèdent  sont 
solidaires  du  résultat  cherché,  lorsqu'ils  sont  directement  inté- 
ressés à  ce  résultat  qui  est,  suivant  les  cas,  ou  un  certain  avance- 
ment à  obtenir,  ou  une  certaine  quantité  de  matière  à  produire  dans 
un  certain  état  de  pureté  ou  de  grosseur,  lorsqu'enfin  ces  ouvriers 
sont  munis  des  outils  et  des  matières  explosibles  appropriées  à  la 
nature  des  terrains,  on  peut  dire  que  leur  travail  s'exécute  dans 
les  conditions  techniques  les  plus  favorables  que  comporte  la  pra- 
tique actuelle  de  l'art  des  mines. 

Est-ce  à  dire,  pour  cela,  que  Ton  doive  considérer  cet  art  comme 
arrivé  à  son  apogée,  et  n'ayant  plus  à  recevoir,  dans  la  partie  dont 
nous  nous  occupons,  que  des  perfectionnements  de  détail,  tels  que 
ceux  qui  pourraient  résulter,  par  exemple,  de  la  substitution  d'au- 
tres matières  à  l'acier  des  outils,  et  à  la  poudre  ou  à  la  dynamite 
des  cartouches  ? 

Ne  peut-on  espérer,  comme  on  l'a  obtenu  pour  tant  d'autres  in- 
dustries, arriver  à  épargner  la  force  de  l'homme  appliquée  à  un 
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travail  pénible,  qui  représente  une  partie  notable  de  la  main-d'œu- 
vre qui  se  dépense  dans  l'intérieur  des  mines  ? 

11  y  a  là  des  questions  très-importantes  qui  demandent  un  exa- 
men spécial. 

(146)  Leur  importance  résulte,  en  premier  lieu,  de  ce  fait  qu*à 
mesure  que  l'exploitation  des  mines  grandit  pour  suivre  les  besoins 
croissants  de  la  consommation,  le  recrutement  de  la  population 
ouvrière  y  devient  plus  difficile.  Avec  le  développement  inouï  de  la 
richesse  matérielle  et  du  bien-êlre  général  depuis  un  demi-siècle, 
on  ne  peut  se  dissimuler  que  la  masse  de  la  population  ouvrière  va, 
de  plus  en  plus,  perdant  ses  habitudes  laborieuses  et  recherchant 
des  occupations  moins  pénibles,  dussent-elles  même  être  un  peu 
moins  rétribuées,  et  qu'elle  tend  ainsi  à  s'éloigner  du  métier  de 
mineur.  Ce  métier  est,  en  effet,  peu  attrayant  et  assez  pénible;  il 
est  cependant  moins  dur  en  réalité  qu'il  ne  le  parait,  et  il  a  le  grand 
avantage  d'être  plus  régulier,  ou  d'avoir  moins  de  morte-saison  que 
la  plupart  des  autres  métiers. 

Quoiqu'il  en  soit,  cette  disposition  de  la  population  ouvrière,  avec 
laquelle  on  est  bien  obligé  de  compter,  a  sa  conséquence  économique 
naturelle,  l'augmentation  des  salaires,  et,  en  même  temps,  comme 
corollaire  à  peu  près  inévitable,  une  certaine  tendance  des  ouvriers  à 
restreindre  leur  effet  utile  journalier,  et,  trop  souvent,  à  réduire  le 
nombre  de  leurs  journées  de  travail,  soit  individuellement,  soit  col- 
lectivement en  cherchant  des  prétextes  de  grèves  ;  de  sorte  que, 
au  moment  où  il  s'agirait  d'augmenter  la  production,  il  devient  dif- 
ficile d'accroître  la  population  ouvrière  dans  un  égal  rapport,  et 
même  d'obtenir  simplement  le  maintien  de  la  production  avec  une 
population  ouvrière  donnée. 

Dans  cet  état  de  choses,  on  doit  regarder  comme  un  des  premiers 
devoirs  des  exploitants,  de  se  préoccuper  très-sérieusement  de  cette 
question  du  recrutement  de  leur  personnel  :  les  moyens  généraux  à 
leur  disposition  sont,  d'abord,  d'accepter  un  taux  de  salaires  con- 
venablement en  rapport  avec  la  situation,  et  ensuite  de  chercher  à 
s'attacher  le  personnel,  en  lui  offrant,  par  un  système  d'institutions 
appropriées,  des  avantages  moraux  et  matériels  pour  l'ouvrier  lui- 
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même  et  pour  sa  famille,  et  en  organisant  les  travaux  intérieurs, 
de  manière  qu'il  y  ait  place  pour  les  jeunes  gens  dès  qu'ils  sont  en 
âge  de  travailler.  C'est  à  la  fois  le  moyen  d'améliorer  la  situation 
des  familles,  et  de  former  des  ouvriers  pour  cette  industrie  toute 
spéciale  des  mines,  qui,  presque  au  même  degré  que  la  marine,  de- 
mande qu'on  s'y  habitue  dès  les  premières  années  de  travail. 

(147)  En  second  lieu,  on  peut  remarquer  que  les  procédés  usuels 
d'abattage  sont,  au  point  de  vue  mécanique^  très-peu  satisfaisants. 
Ils  se  réduisent,  en  dernière  analyse,  à  détacher  des  fragments  de 
roches,  soit  directement  par  l'ouvrier  à  l'aide  du  choc  de  certains 
outils,  soit  indirectement  à  l'aide  de  la  poudre  agissant  dans  des 
excavations  faites  à  l'aide  de  ces  outils. 

On  a  depuis  longtemps  remarqué,  qu'au  point  de  vue  mécanique, 
la  poudre,  même  quand  elle  agit  avec  l'expansion  qu'elle  prend  dans 
les  armes  à  feu,  est  un  agent  très-cher. 

Supposant,  en  effet,  qu'avec  le  tiers  du  poids  du  projectile,  elle 
imprime  à  ce  dernier  une  vitesse  de  500  mètres,  1  kilogramme  de 
poudre,  supposé  au  prix  de  2^,50,  produira  un  nombre  de  kilo- 
grammes donné  par  la  relation 

T^  =  i'  X  (500)'  =  ~^^~  =  12740  kilogrammétres. 

Ce  n'est  pas  le  treizième  de  ce  que  produirait,  à  peu  près  pour  la 
même  somme,  un  simple  manœuvre  agissant  toute  la  journée  sur 
une  manivelle  (Cotirs  de  machines ^  n**  39)*  Or  ce  travail  utile  de 
12,740  kilogrammétres,  est  très-supérieur  assurément  à  celui  qui  se 
produit  dans  un  coup  de  mine,  où  le  travail  de  projection  est  nul, 
ou  du  moins  inutile,  ainsi  qu'on  l'a  dit  n*"  116. 

On  peut  voir  de  même  que  l'ouvrier  mineur,  agissant  avec  ses 
outils  ordinaires,  est  dans  de  mauvaises  conditions  de  travail. 

Une  prompte  fatigue,  résulte,  en  effet,  pour  lui,  de  ce  qu'il  est 
généralement  placé  au  chantier  dans  une  position  peu  commode^ 
souvent  même  très-incommode  ;  de  ce  qu'il  a  habituellement,  sans 
profit  pour  l'effet  utile,  à  soutenir  le  poids  de  ses  outils  pendant 
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qu'il  les  emploie,  et  de  ce  qu'enfin  ces  mêmes  outils  ont  générale- 
ment peu  de  masse,  et  doivent,  pour  être  efficaces,  se  manœuvrer 
avec  une  grande  vitesse.  L'ouvrier  fatigue  inutilement,  et  par  ce 
poids  qu'il  porte,  et  par  les  mouvements  trop  rapides  qu'il  doit 
donner  à  ses  bras,  pour  que  l'outil  qu'il  manœuvre  arrive  à  l'extré- 
mité de  la  course  avec  une  force  vive  suffisante.  U  est,  en  quelque 
sorte,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  il  serait,  si  on  le 
chargeait  d'un  certain  poids,  en  même  temps  qu'il  agirait  sur  le 
bouton  d'une  manivelle  animée  d'une  trop  grande  vitesse  ;  et  l'on 
peut  affirmer,  sans  indiquer  de  chiffre  précis,  que  son  travail,  à  la 
fin  de  la  journée,  ne  correspond  réellement  qu'à  un  petit  nombre 
de  milliers  de  kilogrammètres. 

On  voit  donc  que  ces  procédés  d'abattage  sont,  au  point  de  vue 
purement  mécanique,  des  procédés  barbares,  et  qu'on  réaliserait  un 
grand  progrès,  tant  sous  le  rapport  de  la  production  que  sous  celui 
du  prix  de  revient,  si  Ton  parvenait  dans  ce  travail,  soit  à  mieux 
employer  la  force  de  l'homme,  soit  à  lui  substituer  quelque  autre 
moteur  naturel. 

On  aperçoit  d'ailleurs  que*  si  ce  dernier  résultat  est  important,  il 
est  en  même  temps  difficile  à  atteindre.  U  ne  s'agit  pas  seulement, 
en  effet,  d'arriver  à  agencer  un  appareil  opérateur  qui,  recevant  l'ac- 
tion d'un  moteur  dans  des  conditions  favorables  à  Temploi  de  ce 
dernier,  exécute,  en  l'automatisant  le  plus  possible,  une  opération 
aussi  simple  que  celle  de  la  division  d'une  masse  de  rocher  en  plu- 
sieurs blocs.  U  est  bien  clair  qu'une  foule  de  machines,  employées 
dans  rindustrie,  exécutent  des  fonctions  bien  autrement  délicates  et 
complexes. 

Miais  il  n'y  a  nulle  comparaison  à  faire  entre  les  conditions  de  l'in- 
stallation à  demeure,  dans  un  atelier,  d'une  machine  industrielle 
et  de  son  moteur,  et  les  mille  sujétions  qu'il  faut  remplir  pour 
organiser  l'abattage  mécanique  à  un  chantier.  Il  faut  que  l'appareil 
puisse  être  installé  dans  un  espace  très-resserré  ;  que  sa  mise  en 
chantier  soit  prompte  et  facile  ;  qu'il  puisse  être  écarté  rapidement, 
lorsque  les  hommes  arrivent  pour  taire  la  tombée,  trier  et  charger 
les  matières  abattues,  poser  les  chemins  de  fer  et  les  boisages,  faire 
les  remblais,  etc.  ;  toutes  opérations  qui  ne  semblent  pas  pouvoir 
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être  faites  mécaniquement,  et  qui,  dans  leur  ensemble,  prennent 
souvent  autant  et  plus  de  temps  aux  ouvriers,  qu'ils  n'en  emploient  à 
manier  le  pic  ou  le  fleuret.  Enfin,  l'appareil  doit  être  assez  simple 
pour  qu'on  puisse  le  multiplier,  en  proportion  du  nombre  des  chan- 
tiers que  l'on  veut  tenir  en  activité  à  la  fois. 

n  semble  donc  que  cette  substitution  de  moyens  mécaniques  au 
travail  manuel,  ou,  plus  exactement,  cette  substitution  aune  partie 
du  travail  manuel,  soit  bien  difficile  à  généraliser.  Jusqu'à  présent  du 
moins,  on  s'est. borné  au  cas  où  l'on  avait  quelque  grand  travail  à 
travers  bancs,  dont  il  importait  de  hâter  l'exécution  (cours  de  ma- 
chines n**  390),  ou  bien  au  cas  où  la  méthode  d'exploitation  com- 
portait des  chantiers  d'une  grande  largeur,  en  même  temps  que  les 
conditions  d'allure  de  la  couche,  notamment  sa  puissance  et  la  so- 
lidité de  son  toit,  permettaient  de  tenir  le  front  de  ces  grandes  tailles 
facilement  accessible  aux  appareils  mécaniques. 

Toutes  ces  conditions  sont  nécessaires,  et  c'est  à  cause  de  cette 
nécessité  que  des  appareils  de  ce  genre,  qui  commencent,  depuis 
quelques  années,  à  être  très-employées  dans  les  houillères  du  York- 
shire,  du  Lancashire  et  du  pays  de  Galles,  n'ont  pu  se  répandre  dans 
d'autres  bassins  houillers,  par  exemple  dans  les  mines  de  la  com- 
pagnie d'Anzin,  qui  les  a  essayés  sans  succès. 

(148).  Quoi  qu'il  en  soit,  et  sans  pouvoir  affirmer  quel  sera  le 
dernier  mot  de  tous  ces  essais,  il  est  certain  que  la  question  est 
posée,  que  son  importance  est  comprise,  et  qu'il  importe  à  l'ingé- 
nieur de  connaître  au  moins  le  principe  des  principales  tentatives 
qui  ont  été  faites,  avec  plus  ou  moins  de  succès,  depuis  une  ving- 
taine d'années. 

On  peut  distinguer,  dans  ces  tentatives,  celles  qui  ont  eu  pour  ob- 
jet de  mieux  utiliser  la  force  motrice  de  l'homme,  et  celles,  plus 
radicales,  dans  lesquelles  on  a  voulu  lui  substituer  la  force  d'un 
autre  moteur. 

Dans  le  premier  ordre  d'idées,  on  peut  citer  deux  classes  de  dis- 
positifs, la  première  dans  laquelle  on  substitue  au  travail  de  la  per- 
cussion le  travail  de  la  rotation,  se  rapprochant,  plus  ou  moins,  du 
mode  d'action  de  l'homme  sur  une  manivelle  ou  sur  un  balancier, 
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qu'il  manœuvre  en  lirant  et  poussant  alternativement;  la  seconde, 
dans  laquelle  on  cherche  à  remédier  aux  inconvénients  signalés  plus 
haut  (n""  147)  dans  le  travail  ordinaire  de  la  percussion. 

(149).  De  tout  temps,  dans  les  roches  tendres,  on  a  fait  les  coups 
de  mines,  non  avec  le  burin  et  la  massettc,  mais  à  Taide  de  tarières 
agissant  par  rotation.  C'est  l'outil  notamment  qu'on  emploie  dans 
les  nombreuses  carrières  de  gypse  des  environs  de  Paris  {fig.  133). 

C'est  le  même  mode  de  travail  que  M.  Lisbet  a  essayé  d'étendre 
aux  roches  plus  dures.  Son  outil  est  représenté  figure  134. 11  se 
compose  d'un  bâti,  ou  affût,  qu'on  place  devant  le  chantier,  en  l'as- 
sujettissant contre  le  toit  et  conti*e  le  mur,  au  moyen  de  deux  poin- 
teaux, dont  l'un  est  muni  d'une  vis  butanle  pour  mettre  l'appareil 
en  serrage.  Le  long  de  ce  bâti,  qui  est  susceptible  de  s'allonger  ou 
de  se  raccourcir  à  la  demande  de  la  hauteur  du  chantier,  glisse  un 
coulisseau  portant  un  écrou  dont  on  peut  varier  l'orientation  par 
rapport  à  Taxe  du  bâti.  Cet  écrou  reçoit  une  longue  vis  à  filet  carré, 
à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouve  la  tarière  hélicoïdale,  en  acier, 
qui  doit  agir  par  rotation.  Celle  tarière  agit  par  sa  pointe  et  par  sa 
dernière  spire  ;  les  autres  spires  ne  touchent  pas  le  rocher  et  servent 
seulement  à  faire  sortir  les  débris,  comme  par  une  espèce  de  vis 
d'Archimède.  Comme  l'avancement  de  la  tarière  doit  être  variable 
avec  la  jdureté  de  la  roche,  tandis  que  la  vi^  à  filet  carré  a  un  pas 
constant,  il  doit  être  compris  que  la  vis  est  creuse  et  que  la  tige  de 
la  tarière  la  traverse  entièrement  jusqu'au  point  où  fonctionne  le 
récepleur  (manivelle  ou  levier  de  la  garousse),  qui  sert  à  donner  a 
cette  tige  un  mouvement  de  rotation.  La  manivelle  ou  le  levier  peu- 
vent se  déplajcer  suivant  l'axe  de  la  tige  d'une  petite  quantité,  et  la 
rendre,  à  volonté,  solidaire  ou  indépendante  de  la  vis.  La  tarière 
tourne,  dans  le  premier  cas,  en  s'avançant  d'un  pas  de  vis  à' cha- 
que tour,  et  dans  le  second,  tourne  sans  avancer.  Lorsque  la  solida- 
rité existe,  l'outil  tend  à  pénétrer  dans  le  lorrain  qui  lui  oppose 
une  résistance  croissante.  Lorsque  cette  résislance  est  devenue  telle 
que  l'ouvrier  ne  peut  plus  tourner  davantage  et  que  le  cadre  com- 
mence à  fléchir,  il  débraye  la  vis  ;  l'oulil  continue  encore  à  pénétrer 
dnns  la  roche  sous  rinfluence  de  la  réaction  du  cadre,  mais  la  ré* 
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sistance  est  décroissante.  Quand  elle  est  devenue  nulle  ou  à  peu  près, 
il  embraye  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  les  roches  tendres,  l'embrayage  peut  être  presque  constant, 
et,  en  général,  les  périodes  d'embrayage  sont  d'autant  plus  longues, 
comparées  à  celles  du  débrayage,  que  les  roches  sont  moins  dures. 
Avec  des  roches  très-dures,  ces  manœuvres  se  succèdent  rapidement  ; 
on  cxccule  même  le  trou  de  mine  en  deux  ou  trois  fois,  avec  des 
tarières  de  diamètres  croissants.  Du  reste,  l'instrument  est  peu  ap- 
proprié à  ces  roches  dures. 

Le  perfonateur  Lisbet  réussit  assez  bien  dans  les  terrains  houil- 
1ers  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  où,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  les  schistes  sont  beaucoup  plus  abondants  que  les 
grès. 

Dans  un  terrain  bien  approprié  à  l'emploi  de  cet  outil,  deux  hom- 
mes, mettant  l'instrument  en  chantier  et  se  relayant  à  la  manœuvre, 
font  assez  de  travail  pour  qu^un  troisième  homme  soit  constamment 
occupé  à  charger  et  à  bourrer  les  trous  de  mine  qu'ils  exécutent. 

(150).  M.  Leschot  a  imaginé  un  autre  appareil  à  forer  les  trous 
de  mine,  dans  lequel  l'outil  foreur  agit  encore  par  rotation,  mais 
dans  des  conditions  différentes  de  l'appareil  Lisbet.  Cet  outil  .est 
un  cylindre  en  fer  creux,  fileté  à  un  bout  sur  une  certaine  longueur 
et  terminé,  à  l'autre  bout,  par  une  sorte  de  couronne,  ou  bague,  sur 
laquelle  sont  sertis  des  diamants  noirs.  Le  sertissage  se  fait  en  pra- 
tiquant, sur  la  largeur  de  la  couronne,  de  petiles  échancrures  dans 
lesquelles  on  introduit  la  queue  des  petils  morceaux  de  diamant, 
puis  on  mate  avec  soin.  Les  pointes  de  quelques-uns  des  diamants 
sont  tournées  en  dehors  et  en  dedans,  de  manière  à  dépasser  un  peu 
les  rebords  de  la  couronne.  Celle-ci  agit  par  un  mouvement  de 
rotation  rapide,  en  môme  temps  qu'elle  avance  dans  le  sens  de  son 
axe. 

On  creuse  ainsi  dans  le  terrain  une  rainure  circulaire,  qui  laisse 
dans  Taxe  du  trou,  un  témoin,  ou  noyau  cylindrique,  adhérent  au 
rocher  par  sa  base.  11  est  facile  de  le  détacher,  quand  il  a  atteint 
une  certaine  longueur,  en  exerçant  sur  lui  une  pesée  latérale. 

Un  courant  d'eau,  lanré  avec  force  au  ^on  1  d\\  trou  dans  Taxe  du 
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luyau  creux,  expulse  les  détritus  formés,  lient  la  roche  toujours 
bien  décapée,  et  empêche  l'échauffemont  de  Toutil. 

La  figure  135  représente  l'ensemble  de  l'appareil  et  le  détail  de 
la  bague,  qui  s'assemble  par  un  joint  à  baïonnette  à  Textrémité  du 
cylindre  creux. 

Le  système  comporte,  comme  Tappareil  Lîsbet,  un  bâii,  le  long 
duquel  se  meut  un  chariot,  pouvant  recevoir  diverses  inclinaisons  ; 
un  système  assez  complexe  de  roues  mues  par  une  manivelle,  com- 
munique, à  la  tige,  un  mouvement  rapide  de  rotation  autour  de  son 
axe,  et  en  même  temps  un  mouvement  lent  de  progression  le  long 
de  cet  axe.  Ce  dernier  mouvement  peut  être  modifié  selon  la  dureté 
du  rocher,  au  moyen  de  divers  jeux  d'engrenages  de  rechange. 

L'appareil  Leschot,  contrairement  à  i'appareil  Lisbct,  est  particu- 
lièrement approprié  au  traitement  des  roches  très-dures,  qui  émous- 
seraient  rapidement  tous  les  tranchants  d'acier,  et  qui  sont  presque 
sans  action  sur  les  arêtes  de  diamant.  Néanmoins  le  prix  de  ces  dia- 
mants s'est  de  suite  beaucoup  élevé,  dès  que  celte  matière,  très- 
peu  abondante  dans  la  nature,  a  eu  ce  nouveau  débouché,  et  il  y 
aura  là  probablement  un  obstacle  sérieux,  peut-être  insurmontable, 
à  l'extension  de  cet  appareil,  d'ailleurs  très-satisfaisant  en  principe, 
et  dont  les  détails  d'exécution  ont  été  très-bien  étudiés  par  un  ha- 
bile constructeur,  M.  Pihet. 

(151).  Un  autre  appareil,  sur  lequel  l'homme  agit  encore,  à  l'aide 
d'une  manivelle,  est  la  baveuse  de  M.  Gay,  représentée  figure  156. 
Elle  fonctionne  comme  une  espèce  de  fraise,  maintenue  appuyée 
contre  une  paroi  de  l'entaille  au  moyen  d'un  contre-poids  convena- 
ble, et  elle  prend,  en  même  temps  qu'elle  tourne,  un  mouvement 
longitudinal.  On  forme  ainsi  l'entaille,  en  l'élargissant  successive- 
ment par  une  série  de  passes  de  l'outil.  Cet  appareil,  qui  n*a  pas 
encore  été  employé  couramment,  semble  assez  bien  approprié  à 
l'exécution  d'entailles  dans  des  roches  assez  tendres,  telles  que  des 
marnes,  certains  minerais  de  fer,  etc. 

(152).  Les  dispositifs  de  la  seconde  classe  ont  clé  proposés  par 
M.  Delahaye  et  par  M.  Berreins. 
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M.  Delahaye  applique  son  système  soit  au  travail  du  piqueur,  soit 
à  celui  du  mineur  au  rocher. 

Il  a  cherché  à  combiner  les  avantages  d'une  situation  plus  com- 
mode pour  l'ouvrier,  d'un  guidage  complet  de  la  pointe  de  Toutil, 
d'une  augmentation  de  la  masse  choquante,  permettant  d'en  réduire 
la  vitesse  et  d'une  liaison  directe  de  la  masse  choquante  avec  la 
pointe  de  l'outil,  évitaht  la  perte  de  force  vive  qui  résulte  de  l'em- 
ploi de  la  masette  (voir  n°  120). 
Toutes  ces  idées  semblent  parfaitement  rationnelles. 
La  figure  137  représente  l'appareil  destiné  à  faire  des  trous  de 
mine,  ou  des  entailles,  dans  une  position  rapprochée  de  l'horizon- 
laie.  Il  se  compose  de  deux  cadres,  qu  on  peut  allonger  et  assujettir, 
à  peu  près  comme  le  cadre  des  appareils  Lisbet  ou  Leschot.  Ces  ca- 
dres portent  deux  glissières,  dont  on  règle  la  position  au  moyen  de 
petits  treuils  placés  au  haut  du  cadre  et  munis  de  dents  à  rochet. 
Ces  glissières  reçoivent  les  extrémités  d'un  guidejixe  en  bois,  ter- 
miné, d'un  côté,  par  une  tige  de  fer  simplement  posée  sur  les  galets 
du  cadre  d'arrière  et,  de  l'autre  côté,  par  une  petite  tète  de  bielle 
réc  à  la  glissière  du  cadre  d'avant. 

Le  long  du  guide  en  bois  peut  se  mouvoir  un  chariot  porte-outil, 
formé  de  deux  flasques  en  fonte  eniretoisées  par  des  boulons.  Ces 
flasques  sont  munies  cliacune  de  trois  trous  qui  se  correspondent 
et  qui  servent  à  fixer  l'outil,  ceux  du  bas  pour  faire  la  sous-cave, 
ceux  qui  sont  sur  les  côtés  pour  faire,  l'une  la  rouillure  de  droite  et 
l'autre  la  rouillure  de  gauche. 

On  imprime  au  chariot  un  mouvement  de  va-et-vient  qui  fait  agir 
l'outil  par  percussion.  Un  arrêt  élastique  limite  le  mouvement  de 
recul  du  chariot,  de  manière  à  préparer  le  retour  en  avant  sans  une 
dépense  inutile  de  force  de  la  part  de  l'ouvrier.  Lorsqu'il  s'agit, 
non  d'une  entaille,  mais  d'un  coup  de  mine,  l'assemblage  de  l'outil 
avec  le  chariot  doit  permettre  la  rotation  de  cet  outil,  et  cette  rota- 
tion est  donnée,  vers  la  fin  de  la  course  rétrograde,  à  l'aide  d'une 
éloile^  suivant  un  artifice  bien  connu  dans  une  multitude  de  machi- 
nes-outils. 

S'il  s'agissait  de  trous  de  mine  à  forer  dans  une  direction  rappro- 
ihàe  de  la  verlicale,  les  cadres  seraient  supprimés  et  le  guide  de- 
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vrait  être  à  longueur  variable.  Il  serait  direclement  fixé  contre  le 
toit  et  le  mur  par  une  vis  butante;  le  battage  se  ferait  en  élevant 
d'abord  le  chariot  à  Taide  d'une  manivelle,  puis  le  laissant  redes- 
cendre en  déclanchant  la  manivelle  à  l'aide  d'un  verrou  disposé 
comme  celui  qui  fixe  la  position  du  levier  de  changement  de  mar- 
che dans  une  locomotive. 

On  voit  que  l'on  fonctionnerait  ainsi  à  pqu  près  dans  les  condi- 
tions du  battage  des  pieux  à  l'aide  d'une  sonnette  à  déclic. 

L'appareil  de  M.  Berreins,  qui  a  figuré  en  grandeur  d'exécution  à 
Texposilion  universelle  de  1867,  mais  qui  ne  semble  pas  avoir  été 
employé,  avait  pour  objet,  non-seulement  de  mieux  utiliser /a /brc^ 
de  rhomme^  comme  le  précédent,  mais  encore  de  permettre  d'utili^ 
ser,à  un  avancement  ayant  les  dimensions  restreintes  ordinaires,  la 
force  d*un  assez  grand  nombre  d'hommes^  et  par  conséquent  d'accé- 
lérer doublement  le  travail.  Il  se  composait,  d'une  grande  cloche  en 
tôle,  terminée  par  une  couronne,  sur  la  circonférence  de  laquelle 
étaient  distribués  des  trépans  en  acier. 

C'était,  sauf  l'échelle,  une  disposition  analogue  à  la  couronne  de 
diamants  noirs  de  M.  Leschot.  Mais  l'appareil  était  destiné  à  agir 
par  percussion,  et  non  par  rodage.  Cette  cloche  était  munie  d'une 
longue  queue  portée  sur  des  rouleaux  disposés  dans  l'a^Te  de  la  ga- 
lerie, et  des  hommes,  placés  dans  la  même  position  que  des  ra- 
meurs, agissaient  par  des  mouvements  de  va-et-vient  sur  des  bras 
implantés  perpendiculairement  sur  la  queue. 

On  faisait  ainsi  une  entaille  circulaire,  à  la  suite  de  laquelle 
l'explosion  d'un  gros  trou  de  mine  central,  ou  une  action  énergi- 
que de  pesée  exercée  dans  la  rainure  avec  des  coins,  pouvait  déta- 
cher le  cylindre  de  rocher  ne  tenant  plus  que  par  la  base. 

Il  eût  été,  sans  doute,  facile  de  compléter  cet  appareil,  par  une 
disposition  lui  imprimant  un  léger  mouvement  de  rotation  après 
chaque  coup,  et  en  l'armant  d'un  trépan  à  l'aide  duquel  on  au- 
rait exécuté  le  trou  central,  en  même  temps  que  lentâille  circu- 
laire. 

Ce  qu'on  doit  surtout  retenir  de  l'appareil  décrit,  c'est  l'idée 
d'appliquer  sur  un  même  point,  où  d'ordinaire  l'espace  ne  permet 
pas  de  faire  travailler  plus  de  deux  ou  Irois  mineurs,  la  force  d'un 
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nombre  (Vhommes  beaucoup  plus  grand;  cela  peut,  dans  un  cas  ur- 
gent, avoir  un  grand  intérêt. 

On  voit  que  les  appareils  Delahaye  et  Berreins  reviennent,  en  dé- 
finitive, à  appliquer  la  force  de  l'homme,  non  à  de  petites  masses 
auxquelles  on  donne  nue  grande  vitesse,  mais  à  des  masses  impor- 
tantes, à  des  espèces  de  béliersy  dont  on  met  la  force  d'inertie  en  jeu, 
sans  leur  imprimer  une  grande  vitesse  et  sans  avoir  à  se  préoccu' 
per  de  leur  poids. 

(153)  Les  moyens  d'améliorer  l'emploi  de  la  force  de  Thommc 
n'ont  encore  paru  qu'une  solution  incomplète  de  la  question  écono-, 
mique  proposée,  et  Ton  a  cherché  à  y  substituer  celle  d'un  autre 
moteur. 

La  question  ainsi  posée  est  sans  doute  importante,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut  ;  -mais  il  convient  cependant  d'apprécier  la 
limite  de  cette  importance,  et  il  ne  faudrait  pas  conclure  des  va- 
leurs comparées  des  kilogrammètres,  produits,  d'un  côté,  parla  force 
de  l'homme,  del'aulre,  par  un  autre  moteur  quelconque,  à  une  éco- 
nomie comparable  dans  le  travail  de  l'abattage.  C'est  seulement, 
comme  on  Ta  déjà  remarqué,  au  travail  des  entailles,  ou  du  forage, 
que  le  moteur  mécanique  peut  être  appliqué,  et  il  faut  bien  tou- 
jours l'inlervenlion  directe  de  l'homme,  non-seulement  pour  met- 
tre la  machine  en  chantier  et  pour  en  surveiller  la  marche,  mais 
encore  pour  faire  tous  les  travaux  accessoires  qui  incombent  au  mi- 
neur dans  le  cours  de  la  journée,  travaux  qui  absorbent  souvent 
plus  de  la  moitié  de  son  temps. 

C'est  donc  moins  l'économie  d'argent  que  l'économie  de  temps, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  V augmentation  dans  le  travail  produit 
journellement  par  un  nombre  donné  d'hommes^  qui  doit  être  con- 
sidérée comme  la  principale  conséquence  de  l'emploi  d'une  force 
motrice  autre  que  celle  de  l'homme.  Cette  économie  de  temps  ré- 
sulte de  ce  que  l'on  peut,  comme  dans  le  système  Berreins,  et 
même  dans  une  mesure  beaucoup  plus  large,  accumuler  à  l'avance- 
ment une  force  équivalente  à  celle  d'un  grand  nombre  d'hommes. 

(154)  En  principe,  en  considérant  les  choses  au  point  de  vue 
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purement  mécanique,  on  comprend  que  l'on  puisse  appliquer  un 
moleur  quelconque  (Cours  de  mécanique ,  n"  34).  Mais  le  travail  mo- 
teur à  développer  dans  une  mine  comporte  des  sujétions  particu- 
lières, à  cause  du  très-petit  emplacement  dont  on  dispose  le  plus 
souvent,  et  à  cause  de  la  difficulté  de  Taérage,  qui  exclut  en  géné- 
ral les  circonstances  qui  seraient  de  nature  à  porter  Tair  à  une 
haute  température,  ou  à  le  vicier  par  la  soustraction  de  Toxygène, 
ou  enfin  à  nécessiter  la  présence  de  foyers  à  Tintérieur  de  la  mine. 
En  d'autres  termes,  la  vapeur  d'eau,  comme  agent  direct  de  pro- 
duction de  la  force  au  chantier,  doit  être  proscrite  en  général,  saut 
les  cas  particuliers  où  l'absence  complète  du  grisou,  ou  bien  la  faci- 
lité de  dégagement  de  la  vapeur  ou  des  produits  de  la  combustion 
permettraient  d'en  agir  autrement. 

C'est  dans  ces  dernières  conditions  qu'on  a  employé  en  Angle- 
terre et  qu'on  emploie  encore  aujourd'hui,  sur  une  assez  grande 
échelle,  les  machines  à  vapeur  à  l'intérieur  des  mines,  soit  que  les 
chaudières  soient  placées  elles-mêmes  à  l'intérieur,  au  voisinage 
des  foyers  d'aérage,  avec  les  précautions  voulues  pour  en  éloigner 
les  couranls  d'air  chargés  de  grisou,  soit  qu'on  les  installe  au  jour, 
et  qu'on  conduise  la  vapeur  à  l'intérieur  au  moyen  de  longues 
lignes  de  tuyaux.  Mais  ces  machines  sont  placées  à  demeure^  dans 
des  points-  déterminés,  où  toutes  les  dispositions  sont  prises  pour 
évacuer,  sans  inconvénient  pour  la  ventilation,  la  vapeur  d'échap- 
pement. 

Pour  les  machines  mobiles,  qui  doivent  pouvoir  fonctionner  aux 
divers  chantiers  et  se  déplacer  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement, 
on  emploiera  soit  une  force  hydraulique,  soit  l'air  comprimé.  Par 
les  motifs  indiqués  au  Cours  de  machines  (n®*  592  à  597),  on  peut 
reconnaître  que  la  combinaison  préférable,  au  point  de  vue  méca- 
nique, sera  habituellement  remploi  de  Vair  comprimé.  La  compres- 
sion de  l'air  se  fera  au  jour,  par  un  moteur  quelconque,  et  l'air 
comprimé  sera  réparti,  par  une  canalisation  appropriée,  sur  les  di- 
vers points  d'emploi. 

La  perte  de  charge  résultant  de  la  longueur  de  cette  canalisation 
sera  moindre  qu'avec  de  la  vapeur,  à  cause  du  refroidissement  au- 
quel celle-ci  est  exposée,  et  qu'avec  l'eau,  à  cause  des  moindres 
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froUcmcnls.  De  plus,  l'emploi  de  l'air  contribuera  à  aérer,  cl,  ea 
môme  temps,  a  rafroîchir  le  chantier. 

Le  seul  inconvénient,  et  il  est  assez  sérieux,  sera  de  nécessiter 
une  machine  spéciale  pour  la  compression  de  cet  air,  tandis  qu'en 
prenant  Peau  à  la  surface,  la  même  machine  d'épuisement,  établie 
pour  Texhaure  de  la  mine,  élèvera  en  môme  temps,  et  pour  ainsi 
dire  par- dessus  le  marché^  la  petite  quanlité  d'eau  qui  devra  redes- 
cendre en  pression  pour  faire  marcher  les  appareils  mécaniques 
installés  aux  chantiers  d*abat(age. 

On  pourrait  encore,  il  est  vrai,  ainsi  qu'on  Ta  fait  quelquefois, 
donner  comme  semce  accessoire  le  fonctionnement  d\m  compres- 
seur à  une  machine  ayaut  une  autre  destination  principale,  telle  que 
Tépuisement,  Textraclion,  ou  même  la  ventilation  d'une  mine; 
mais  cette  superposition,  en  quelque  sorle,  de  deux  fonctions  qui 
pcîuvcnt  avoir  des  exigences  différentes  quant  aux  heures  d'emploi, 
aux  variations  de  vitesse,  etc.,  etc.,  n'est  pas  sans  inconvénient. 

On  se  bornera  le  plus  souvent  à  emprunter  la  vapeur  aux  chau- 
dières de  la  machine  principale,  mais  à  l'utiliser  sur  un  récepteur 
spécial  à  l'appareil  de  compression. 

Qu'il  s'agisse  d'ailleurs  d'air  compriiné  ou  d'eau,  les  récepteurs 
pourront  recevoir  la  môme  disposition  générale,  semblable,  sauf 
en  ce  qui  concerne  les  détails  de  la  distribution  dans  le  cas  de  l'eau, 
à  la  disposition  qu*on  aurait  adoptée  pour  la  vapeur  {Cours  de  ma- 
chines, n^»  279  et  597). 

L'air  comprimé  est  ainsi  bien  indiqué,  comme  on  le  voit  par  ce 
qui  précôd  \  dans  son  emploi  aux  moyens  mécaniques  d'abattage. 
Il  lest  également,  comme  on  le  verra  plus  loin,  pour  d'autres  usa- 
ges à  l'intérieur  des  mines. 

On  doit  donc  penser  qu'il  jouera  à  l'avenir  un  rôle  important 
dans  les  travaux  des  mines,  non  comme  un  moteur  proprement  dit 
fourni  par  la  nature,  mais  comme  un  moyen  commode  de  transmis- 
sion enivc  un  récepteur  placé  au  jour  el  actionné  par  un  moteur 
unique,  et  un  nombre  quelconque  d'opérateurs  de  toute  espèce, 
répartis  sur  les  divers  points  de  Vintérieur  d'une  mine  en  exploi- 
tation. 

Quant  à  ceux  de  ces  opérateurs  qui  seront  affectés  au  travail  de 
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labattage,  on  doit  les  distinguer  en  haveuses  servant  à  faire  les 
entailles  et  les  sous  caves,  e(  en  pef* [oratrices  servant  à  faire  les  coups 
de  mines. 

(155)  Les  haveuses  ont  toutes  une  origine  anglaise.  C'est,  en 
eflet,  en  Angleterre  que  la  nature  des  couches  de  houille  se  prête  le 
mieux  à  leur  emploi.  C'est  aussi  le  pays  où  la  production  se  déve- 
loppe le  plus,  et  où  Texploitanl  a  le  plus  à  sourfrir  de  la  rareté  des 
ouvriers,  et  de  leurs  exigences  croissantes,  qui  portent,  à  la  fois,  sur 
la  diminution  des  heures  de  travail  et  sur  l'augmentation  du  sa- 
laire journalier. 

En  avançant  le  long  d'une  grande  taille,  ouverte  dans  une  cou- 
che suffisamment  puissante  et  dont  le  toit  est  assez  bon  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  besoin  de  poser  les  boisages  à  front  de  taille,  une  ba- 
veuse fait  rapidement  le  travail  de  sous-cave,  qui  demanderait  peu It 
ôlre*  un  couple  d'heures,  quelquefois  la  moitié  de  leur  journée,  à 
chacun  des  ouvriers  distribués  le  long  de  la  taille.  C'est  autant  de 
gagné  pour  l'emploi  de  leur  temps  aux  travaux  accessoires  que 
comporte  le  chantier,  et  la  production  individuelle  de  l'ouvrier, 
ainsi  que  celle  du  chantier,  s'en  trouve  accrue.- 

Deux  systèmes  de  haveuses  semblent,  jusqu'à  ces  dernières  an- 
nées, avoir  obtenu  la  préférence,  celui  de  Carrett  et  Marshal  et 
celui  de  Jones  et  Levick. 

Dans  le  premier,  qui  est  actionné  par  une  chute  d'eau  agissant  sur 
un  piston,  la  sous-cave  se  produit  à  l'aide  de  plusieurs  gouges  en  re- 
traite les  unes  sur  les  autres,  qui  élargissent  successivement  Ten taille 
en  enlevant,  pour  ainsi  dire,  des  séries  de  copeaux  contigus.  L'ap- 
pareil-est porté  par  un  chariot  mobile  sur  un  petit  chemin  de  fer 
qui  longe  le  front  de  taille  et  doit  être  ripé,  après  chaque  posie  d'a- 
battage, d'une  quantité  égale  à  l'avancement  obtenu.  La  force  de 
réaction  du  rocher  contre  la  gouge  qui  l'entame,  tendrait  à  déverser 
le  chariot  hors  de  la  voie  ;  mais,  au  même  moment  où  la  gouge  va 
fonctionner,  un  deuxième  piston,  mû  également  par  l'eau  en  pres- 
sion, soulève  un  butoir,  ou  béquille,  qui  vient  presser  contre  le  toit 
et  arc-bouter  ainsi  le  chariot^. 

L'appareil  est  entièrement  automatique,  en  ce  sens  que,  non-* 
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seulement  il  produit  renfoncement  de  la  gouge  et  rarc-boulement 
du  chariot,  mais  encore  il  se  haie  sur  ses  rails,  d'une  petite  quantité 
à  chaque  mouvement  de  recul  du  porte-outil  et  du  butoir,  après  que 
le  porte-outil  a  exécuté  une  course  entière.  Cette  combinaison  méca* 
nique,  bien  qu'un  peu  complexe,  à  cause  de  la  multiplicité  des  fonc- 
tions qu'on  lui  demande,  est,  en  principe,  assez  satisfaisante.  La  ba- 
veuse dont  il  s'agit  est  représentée  lig.  138  en  plan  et  en  élévation, 

La  machine  de  Jones  and  Levick  est  plus  proprement  une  ba- 
veuse, en  ce  sens  que  l'outil  exécute  un  véritable  travail  de  bavage, 
tout  à  fait  analogue  à  celui  du  pic  ou  de  la  rivelaine. 

L'appareil,  porté  sur  un  chariot  mobile  le  long  de  la  taille,  est 
mû  par  l'air  comprimé,  et  le  chariot  se  déplace  à  la  main  de  l'ou- 
vrier qui  conduit  la  machine. 

Le  piston  mû  par  Tair  comprimé  fait  agir,  à  l'aide  d'un  système 
de  leviers,  un  gros  pic  qui  peut  s'orienter  à  volonté,  et  se  mouvoir 
tantôt  dans  un  plan  parallèle  à  la  couche  pour  faire  la  sous-cave, 
tantôt  dans  un  plan  perpendiculaire  pour  faire  l'entaille. 

Le  mouvement  de  la  machine  n'est  automatique  qu'en  ce  qui  con- 
cerne le  mouvement  tant  direct  que  rétrograde  du  pic. 

Un  artifice  particulier  fait  jouer,  la  distribution,  même  quand  le 
pic,  et  par  conséquent  le  piston,  n'arrive  pas  à  fond  de  course.  A 
cet  effet,  la  tige  du  piston  est  creuse,  et  porte  un  curseur  qui  parti- 
cipe au  mouvement  d'entraînement  du  piston,  et  qui  continue  et 
achève  sa  course  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  si  le  pic  vient  à  être 
arrêté  prématurément  par  une  trop  grande  résistance  de  la  roche  ; 
par  exemple,  lorsqu'on-  veut  trop  mordre  à  la  fois,  ou  bien  que  la 
pointe  du  pic  rencontre  dans  le  havrit  quelque  rognon  dur  de  pyrite 
ou  de  fer  carbonate. 

C'est  la  machine  de  Jones  and  Levick  qui,  dans  ces  derniers 
temps,  a  été  essayée  sans  succès  à  Anzin,  par  des  motifs  dérivant 
de  l'allure  des  couches  plutôt  qu'inhérente  à  l'appareil  lui-même. 

L'appareil  de  MM.  Jones  et  Levick  est  représenté,  figure  159,  en 
élévation  et  en  coupe  ;  la  coupe  représente  l'artifice  dont  il  vient 
d'être  parlé. 

Les  deux  appareils  ci-dessus,  qui  figuraient  l'un  et  l'autre  à  l'Ex- 
position universelle  de  1867,  ont  appelé  l'attention  des  inventeurs. 
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et  depuis  lors  de  nombreux  appareils  se  sont  produits  en  Angle- 
terre, notamment  ceux  de  MM.  W.  Baird  et  C%  W.  Bcnson,  Kirkley 
Birkenshaw,  Simson,  et  enfin  celui  de  MM.  Winstanley  et  Barker, 
qui  semble,  en  ce  moment,  obtenir  la  préférence. 

(456).  On  a  trouvé  généralement  que  remploi  de  l'air  comprimé 
était  plus  commode  que  celui  de  Teau  pratiqué  par  MM.  Carrelt  et 
Marshal,  et  que  l'emploi  d'un  outil  à  chocs,  comme  celui  de  MM.  Jo- 
nes et  Levick,  n'était  pas  sans  inconvénient,  au  point  de  vue  de  la 
conservation  en  bon  état  de  l'appareil. 

La  tendance  semble  donc  être,  et  avec  raison,  selon  moi,  à  l'em- 
ploi exclusif  de  l'air  comprimé  comme-  moteur,  et  à  l'emploi  d'ou- 
tils fonctionnant,  non  comme  une  gouge  à  mouvement  lent  exigeant 
un  très-grand  effort,  ni  comme  un  pic  avec  les  inconvénients  inhé- 
rents aux  chocs,  mais  plutôt  comme  des  espèces  de  scies,  soit  scies 
circulaires,  soit  scies  à  ruban.  Cette  idée  de  l'emploi  de  la  scie  n'est 
d'ailleurs  pas  nouvelle ,  car  un  modèle  de  baveuse  à  scie  circulaire, 
mue  à  bras,  existait  déjà  à  la  première  Exposition  universelle  de 
Londres,  en  1851. 

Les  outils  nouveaux  sont  distribués  en  séries,  soit  à  la  circonfé- 
rence d'une  roue,  soit  sur  les  maillons  d'une  chaîne  sans  fin,  et  se 
meuvent  avec  une  grande  vitesse,  en  ouvrant  progressivement  des 
entailles  qui  prennent  jusqu'à  7  à  8  centimètres  de  hauteur,  et  peu- 
vent atteindre  jusqu'à  0'",85  à  1  mètre  de  profondeur. 

Tel  est  le  système  qu'on  essaye,  en  ce  moment  même,  aux  mines 
de  Blanzy. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  ces  appareils,  ou  du  moins  dans 
ceux  dont  l'usage  se  répand  le  plus,  on  a  renoncé  volontairement,  et 
avec  raison,  à  une  automatisation  complète,  qui  les  compliquerait 
notablement.  L'air  comprimé  ne  sert  alors  qu'à  mouvoir  l'outil  qui 
fait  la  sous-cave,  et  la  progression  le  long  de  la  taille  se  fait  au 
moyen  d'un  treuil  mû  à  bras.  Ce  système  semble  préférable  pour 
un  appareil  qui  doit  être  simple  et  facile  à  mettre  en  chantier,  et  qui 
est  appelé  à  circuler  sur  une  voie  dont  la  pose  ne  peut  être  très-soi- 
gnée, puisque  cette  voie  se  déplace  tous  les  jours. 

D'après  des  renseignements  récemment  publiés  par  M.  BrùU, 
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une  haveuse  de  Winstanley  et  Barker,  mue  par  deux  petites  ma- 
chines conjuguées  à  air  comprimé  marchant  à  80  tours  par  mi- 
nute, et  consommant  par  tour  18  litres  d'air  à  3  atmosphères  de 
pression  effective,  ou  1,440  litres  par  minute,  fait,  en  3  à  10  heu- 
res de  travail,  dans  un  charbon  très-dur  où  le  travail  à  la  main  est 
considéré  comme  difficile,  une  sous-cave  de  75  millimètres  de  hau- 
teur et  de  0'",85  de  profondeur,  sur  un  front  de  taille  de  120  yards, 
ou  de  109  mètres  de  largeur. 

Elle  occupe  3  hommes  et  fait  le  travail  de  20  à  25  bons  ouvriers 
haveurs.  Il  y  a  donc  une  économie  importante  de  main-d'œuvre; 
en  même  temps,  on  peut,  avec  un  développement  donné  des  chan- 
tiers, réaliser  une  augmentation  de  la  production  journalière. 

Un  autre  avantage  secondaire,  mais  cependant  d'une  certaine  va- 
leur, surtout  pour  les  couches  minces,  est  la  diminution  dans  la 
proportion  de  menu,  par  àuite  de  la  moindre  hauteur  donnée  au 
havage. 

En  négligeant  l'influence  de  la  détente  assez  faible  avec  laquelle 
on  fait  agir  Tair  comprimé,  une  dépense  de  1,440  litres  d'air  par 
minute,  à  une  pression  effective  de  3  atmosphères,  correspond  à  un 
travail  de 

1440  X  TôjjQ  X  3  X  10334  =  44643  kilogram mètres 

OU  de 

44643 


75x60 


=  10  chevaux  environ. 


La  force  serait  moindre  avec  de  la  liouille  plus  tendre,  permet- 
tant de  diminuer  soit  la  pression  de  Tair,  soit  le  volume  dépensé 
dans  un  temps  donné. 

(157)  Si  Ton  veut  avoir  une  idée  de  V augmentation  à  espérer  sur 
la  production  journalière  avec  un  personnel  donné,  on  pourra  sup- 
poser que  le  travail  de  la  sous-cave  corresponde  à  une  certaine  frac- 
tion de  la  journée  du  piqueur,  cette  fraction  tendant  à  s'approcher 
de  Tunilé  quand  les  charbons  sont  faciles  à  abattre  et  le  toit  solide,  et 
que  les  piqueurs  ne  remblayent  pas,  pouvant  descendre  à  1/2  et  même 
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au-dessous  lorsque  les  piqueurs,  outre  rentaillement  et  la  iombée, 
ont  beaucoup  de  travaux  accessoires,  pour  bouter  et  charger  le  char- 
bon, pour  boiser  la  taille,  remblayer,  etc. 

Supposons  que  le  piquage  se  faisant  tout  entier  à  la  main,  la  mine 
emploie  n  piqueurs,  et  m  ouvriers  de  toutes  les  autres  catégories, 
cl  qu'elle  produise  T  tonnes  par  jour. 

Avec  la  baveuse  mécanique,  employée  à  tous  les  chantiers,  ces 

nombres  deviendront  respectivement  n',  m'  et  T',  et  la  question  est 

T'— T 
de  déterminer  la  quantité  — rfr-  »ouraugmenlalionrelativedelapro- 

duction  journalière. 

On  a  les  relations  suivantes  : 

En  premier  lieu  m^-7l^=m'^-n'  puisque  le  personnel  est,  par  hy- 
polhèse,  invariable  ; 

♦n'       T' 

En  second  lieu  —  =  ^r»  si  Ton  suppose,  ce  qui  est  à  peu  près  vrai, 

que  lensemble  des  divers  services  autres  que  le  piquage  absorbe  un 
personnel  proportionnel  à  la  production  ; 
Enfin, 

T      T',',         ,  n'  V 

->(1-  a),- ou- 


relation  exprimant  que  la  production  du  piqueur  est  augmentée 
dans  la  proportion  de  1  —  a  à  l'unité,  dès  que  la  fraction  a  de  son 
temps  cesse  d'être  employée  au  havage. 

D'autre  part,  appelons  g  le  nombre  d'hommes  employés  dans  la 
mine,  pour  un  piqueur  travaillant  dans  les  conditions  ordinaires, 
^'  ce  que  devient  ce  nombre  quand  on  emploie  la  baveuse  mécani- 
que, on  aura  d'abord  la  relation  : 


L'égalité  m-}-w=ni'-f-n'  devient 


«(P-Hl)  =  n'(^l+:jA_):=:n'i^ 


4-  P— a 
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d'où  Ton  déduit 

_-îîl_—  _L±-L_—  1' 

n(l  —  a)""  1-4-p—  a~  1" 


et  par  suite 


ï  T  l-i-p  — a  l+p_a 

Si  Ton  supposait,  ce  qui  est  un  résultat  assez  acceptable  comme 

\ 

moyenne,  a  =  ^,  P  =  3,  on  en  déduirait 

r  —  T  __  ?         _  1 

Ainsi,  avec  un  personnel  donné,  la  production  de  la  mine  pourrait 
augmenter  (V un  septième. 

Si,  au  lieu  d'un  personnel  donné,  on  supposait  un  développement 
donné  de  chantiers  d'abattage,  sans  limitation  de  personnel,  la  pro- 
duction des  piqueurs  pouvant  être  occupés  à  un  chantier  donné,  cl, 
par  conséquent,  la  production  pour  la  mine  enlière  serait  propor- 

1 

tionnelle  à  la  quantité  t—- 

{ 

ÎAledoublerait  donc  dans  l'hypothèse  où  Ton  ferait  «  =  ^. 

a  1 

Les  nombres  ci-dessus,  i — ; —  et  ^ — .  montrent  quels  avantages 
l-hp—ra       1 — a 

considérables,  au  point  de  vue  de  la  production,  peuvent  être  réali- 
sés par  remploi  des  baveuses  mécaniques.  Mais  il  faut  que  cet  em- 
ploi ne  soit  pas  impossible,  ou  au  moins  ne  soit  pas  trop  onéreux. 

Or  la  dépense  de  première  installation  sera  toujours  assez  impor- 
tante,etreffet  utilejournalierd'unappareildonné  sera  bienréduit,  s'il 
doit  fonctionner  à  des  chantiers  peu  étendus  en  largeur,  et  là  où  la 
consistance  du  toit  de  la  couche,  ou  de  la  couche  elle-même,  exigera 
de  boiser  à  front  de  taille  ;  car  alors  on  perdra  trop  de  temps  et  de 
main-d'œuvre  à  transporter  la  machine  d'un  chantier  à  l'autre,  et  à 
remanier  le  boisage  pour  la  laisser  passer  le  long  du  front  de  taille. 
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Je  crois  donc  qu'il  pourra  bien  arriver  que  l'emploi  du  havagc 
mécanique,  tout  important  qu'il  ressorte  de  la  discussion  ci-dessus, 
ne  soit  pas  applicable  chez  nous  au  même  degré,  à  beaucoup  prés, 
que  dans  les  houillères  anglaises. 

(158)  Les  appareils  perforateurs,  destinés  à  faire  des  trous  de 
mine,  ont  beaucoup  attiré  l'attention  des  ingénieurs,  depuis  la  pre- 
mière solution  pratique  qui  en  a  été  donnée  par  M,  Sommeiller,  au 
grand  travail  de  percement  du  mont  Cenis. 

On  peut  concevoir  que  ces  perforateurs  agissent  par  rotation; 
mais  le  plus  souvent  ils  agissent  par  percussion,  en  imilant  le  tra- 
vail à  la  main. 

Comme  appareil  de  rotation,  nous  citerons  le  perforateur  Leschot, 
mis  en  mouvement  par  un  moteur  de  l'invention  de  M.  Perret,  qui 
n'est  autre  chose  qu'une  petite  machine  de  rotation  à  colonne  d'eau, 
à  grande  vitesse. 

L'application  de  ce  récepteur  au  perforateur  Leschot,  étudiée  par 
MM.  de  la  Roche-Tolay  et  Perret,  a  permis  de  simplifier  beaucoup 
ce  perforateur,  par  la  suppression  des  organes  destinés  à  lui  donner 
le  mouvement  de  translation  dans  le  sens  de  l'axe.  On  se  contente, 
ce  qui  est  à  la  fois  plus  simple  et  plus  satisfaisant,  de  le  tenir  ap- 
puyé contre  le  fond  du  trou  par  la  pressioji  constante  de  l'eau  agis- 
sant sur  sa  tête,  pression  dont  on  varie  l'inlensilé  selon  la  nature 
de  la  roche. 

L'appareil  est  très-bien  étudié  dans  tous  ses  détails  et  semblerait 
appelé  à  se  répandre  dans  la  pratique,  si  le  prix  élevé  des  diamants 
noirs  n'y  mettait  un  sérieux  obslable. 

Comme  pour  l'appareil  mû  à  la  main,  son  emploi  est  d'autant 
plus  indiqué  que  la  roche  est  plus  dure.  Il  est  représenté  sur  la  fi- 
gure 140  (voir  la  légende  des  planches)* 

(159)  Le  premier  perforateur  à  percussion  qui  ait  fonctionné  est, 
avons  nous  dit,  celui  de  M.  Sommeiller,  au  percement  du  mont  Cenis* 

Ce  percement,  le  plus  considérable  qu'on  ait  fait  jusqu'ici,  de- 
vait être  exécuté  sur  une  longueur  de  12,200  mètres,  et  le  relief  du 
sol  excluait,  sauf  sur  une  petite  étendue  au  voisinage  des  deux  tè- 
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les,  rétablissement  des  puits  de  service,  qui  auraient  dû  avoir  des 
profondeurs  excessives,  jusqu'à  i  ,000  mètres  et  plus  dans  la  partie 
centrale. 

Ain^si,  on  avait  une  longueur  de  plus  de  12  kilomètres  à  exécuter 
au  moyen  de  deux  chantiers  seulement.  D'après  la  nature  des  roches 
qui  ont  été  traversées,  on  peut  bien  penser  que  Tavancement  men- 
suel moyen,  môme  en  marchant  à  trois  postes,  aurait  difflcilemcnl 
dépassé  10  à  15  mètres  par  les  procédés  ordinaires  du  travail  à 
la  main  ;  de  sorte  que  la  durée  d'exécution,  sur  l^.pieà  probablement 
exagéré  de  200  mètres  par  an,  aurait  été  d'une  trentaine  d'années  au 
moins. 

Une  telle  durée  équivalait,  pour  une  compagnie  industrielle,  à  une 
sorte  d'impossibilité,  à  cause  de  la  dépense  qui  fût  devenue  exces- 
sive par  suite  de  l'accumulation  des  intérêts  du  capital  engxîgc  dans 
l'entreprise,  et  surtout  par  suite  de  la  dépréciation  que  cette  lacune 
persistante  aurait  apportée  aux  deux  lignes  de  chemin  de  fer,  que  la 
percée  devait  réunir.  La  plus  grande  rapidité  dans  l'exécution  était 
donc  une  condition  essentielle  à  remplir.  C'est  à  l'occasion  de  ce 
grand  travail  que  M.  Sommeiller,  après  de  nombreux  essais,  a  pro- 
posé et  a  fait  accepter  la  double  idée,  d'abord,  d'après  les  conseils  de 
M.  Colladon,  d'employer  l'air  comprimé,  pour  transporter  jusqu'au 
front  de  taille,  à  une  distance  jusque-là  inusitée^  la  force  motrice  des 
chutes  d'eau  dont  on  disposait  aux  deux  têtes  du  souterrain,  et  en- 
suite, d'appliquer  la  force  «lotrice  ainsi  transportée  à  des  appareils 
perforaleurs,  dont  la  première  pensée  semble  due  à  un  ingénieur  an- 
glais, M.  Bartlett,  mais  que  M.  Sommeiller  lui-même  a  grandement 
perfectionnés. 

Les  appareils  à  comprimer  l'air  ont  été  décrits  dans  le  Cours  de 
machines  (n°"  390  et  suivants). 

Nous  n'avons  à  parler  ici  que  des  appareils  perforateurs  qui,  suc- 
cessivement perfectionnés  par  l'inventeur,  ont  permis  d'accélérei' 
de  plus  en  plus  le  travail,  à  mesure  qu'il  avançait,  et  qu'on  aurait 
pu  penser  qu'il  devenait,  par  cet  avancement  même,  plus  difficile. 

L'avancement  trimestriel  a  souvent  dépassé  200  mètres,  et  le  tra- 
vail qui,  par  les  procédés  ordinaires,  aurait  probablement  dépassé 
30  ans,  comme  nous  venons  de  le  dire,  el  qui,  en  1802,  lors  de  la 
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cession  de  la  Savoie,  avait  élé  estimé  par  les  deux  gouvernements 
français  et  italien  pouvoir  durer  encore  25  ans^  aura  été  achevé  en 
moins  de  9  ans^  sur  une  longueur  restant  alors  à  exécuter,  d'envi- 
ron 10  kilomètres. 

(f60)  La  figure  141  représente  l'appareil,  ou  plus  exactement 
Yun  des  appareils  qui,  portés  sur  un  même  affût,  fonctionnaient  aux 
avancements  du  tunnel.  Us  recevaient  l'air  comprimé  venant  du 
jour  par  une  ligne  de  tuyaux  de  fonte  de  0"*,14,  qui,  à  la  fin  des 
travaux,  dépassait  6  kilomètres. 

Les  appareils  représentés  sont  le  dernier  terme  des  perfectionne- 
ments successifs  apportés  par  Tinvenleur  dans  le  cours  du  travail, 
;iu  fur  et  à  mesure  que  la  pratique  en  faisait  ressortir  l'op- 
portunité. 

Ils  sont  complètement  automatisés,  faisant  le  travail  de  la  per- 
cussion du  fleuret,  lui  donnant  le  mouvement  de  rotation,  et  enfin 
imprimant  les  mouvements  de  progression  directe  et  rétrograde 
nécessaires,  soit  pour  suivre  l'enfoncement  de  l'outil  pendant  le 
battage,  soit  pour  lui  en  substituer  un  plus  long,  lorsqu'il  est  à 
fond  de  course. 

La  percussion  est  produite  par  la  différence  de  pression  de  l'air 
comprimé,  agissant,  d'un  côté,  sur  la  face  libre  d'un  piston,  et 
de  l'autre,  sur  la  surface  annulaire  qui  entoure  la  tige  de  ce  même 
piston.  Le  mouvement  de  recul  de  l'outil  est  produit  par  la  pression 
sur  cet  espace  annulaire,  alors  que  le  tiroir  met  en  communication 
la  face  opposée  du  piston  avec  l'atmosphère.  On  peut  régler  la  gros- 
seur de  la  tige  de  manière  à  réduire,  autant  qu'il  convient,  la  force 
employée  au  recul  de  l'outil,  et  la  quantité  d'air  consommée  dans  ce 
mouvement. 

Quant  à  tous  les  autres  mouvements,  ils  sont,  pour  être  soystrails 
aux  irrégularités  et  à  la  fatigue  inhérentes  à  la  percussion,  em- 
pruntés à  un  appareil  spécial  qui  n'est  autre  chose  qu'une  petite 
machine  à  air  à  double  effet,  dont  on  règle  la  vitesse  à  volonté. 
Cette  petite  machine  donne  un  mouvement  continu  et  régulier  de 
rotation  à  un  axe  longitudinal  sur  lequel  on  prend  les  commandes 
nécessaires  : 

I  16 
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D'abord,  pour  faire  mouvoir  le  tiroir  de  distribution  de  l'appa- 
reil de  percussion  ; 

En  second  lieu,  pour  communiquer  à  Toutil,  pendant  son  recul, 
un  petit  mouvement  de  rotation  ; 

En  troisième  lieu,  pour  faire  progresser  le  long  de  son  bâti  l'ap- 
pareil de  percussion,  au  fur  et  à  mesure  de  Tavancement  du  trou; 

Quatrièmement  enfin,  pour  reculer  tout  cet  appareil,  lorsqu'il 
est  arrivé  sur  son  bâti  à  la  limite  de  sa  course,  et  que  le  fleuret  doit 
être  remplacé  par  un  plus  long. 

(161)  La  figure  142  représente  l'affût  sur  lequel  étaient  montés 
les  appareils  qui  travaillaient  à  la  fois  à  ravancement. 

Ces  appareils,  d'abord  au  nombre  de  8,  exécutaient,  sur  un  front 
de  taille  qui  avait,  à  l'origine  des  travaux,  4  mètres  de  largeur  sur 

3  mètres  de  hauteur,  une  série  de  trous  de  mine  ordinaires  de  3  à 

4  centimètres  sur  0'°,90  de  profondeur,  et  une  autre  série  de  gros 
trous  de  0"',09,  dits  Irous  de  déchaussement,  qu'on  ne  chargeait  pas 
de  poudre,  et  qui  servaient  seulement,  comme  eur  nom  l'indique, 
à  dégager  la  roche  et  à  faciliter  l'action  des  coups  de  mine. 

On  faisait,  5  moitié  de  la  hauteur  de  la  galerie,  une  ligne  horizon- 
tale composée  de  8  trous  de  mine  de  0"*,0o  et  de  4  trous  de  déchaus- 
sement, pour  produire  une  cavité  centrale  de  O^tOO  de  profondeur, 
l'",50  de  largeur  et  d'environ  0'",50  de  hauteur  :  autour  de  celle 
cavité  centrale,  suivant  plusieurs  lignes  horizontales  et  suivant  des 
lignes  épousant  le  périmètre  de  la  galerie,  on  disposait  une  cin- 
quantaine à  une  soixantaine  de  coups  de  mine  de  0",04,  qui  ache- 
vaient l'avancement  sur  une  longueur  égale  à  la  profondeur  des 
coups  de  mine. 

Les  perforateurs,  d'abord  au  nombre  de  8,  exécutaient  ces 
60  ou  70  coups  de  mine  en  6  heures  de  temps,  et  le  reste  du  poste 
de  12  heures  était  employé  à  charger  ces  trous  avec  des  cartouches 
auxquelles  on  donnait  0'",30  de  long,  à  les  bourrer  et  aies  faire  par- 
tir en  plusieurs  salves  régulières^  puisa  achever  sommairement,  au 
pic  et  à  la  pince,  le  travail  de  l'abattage,  et  enfin  à  enlever  les  dé- 
blais, de  manière  à  pouvoir  remettre  Taffùt  en  place  et  prêt  à 
fonctionner  pour  le  poste  suivant. 
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Par  ce  procédé,  la  roclie  élait  broyée  en  morceaux  de  4  à  5  déci- 
mètres cubes  au  plus,  faciles  à  charger,  et  à  la  fin  de  chaque  poste  le 
front  de  taille  se  trouvait  reporté  en  avant,  convenablement  af- 
franchi et  prêt  à  recevoir  de  nouveaux  coups  de  mine. 

L'avancement  journalier  normal  étant  ainsi  double  de  la  profon- 
deur donnée  aux  coups  de  mine,  profondeur  qui  dépendait  elle-même 
de  la  nature  du  terrain. 

Ce  mode  de  travail  peut  être  considéré  comme  prodiguant  Jicau- 
coup  la  poudre,  relativement  à  ce  qu'on  aurait  pu  faire  si  l'on  avait 
travaillé  à  la  main  ;  mais,  comme  on  l'a  vu,  l'essentiel  était  de  mar- 
cher vite^  et  il  fallait  diminuer  la  main-d'œuvrc  autant  que  possible, 
si  l'on  voulait  obtenir  une  rapidité  de  déblayage  en  rapport  avec 
celle  du  forage  des  trous  de  mine.  Aussi,  pour  gagner  du  temps, 
a-t-on  successivement  réduit  la  section  du  front  de  taille  (qui  n'a- 
vait plus  à  la  fin  que  2"*,50  sur  2"*, 80),  augmenté  jusqu'à  14  le 
nombre  des  perforateurs,  et  poussé  les  trous  de  mine  jusqu'à 
i  mètre  ou  1",20.  On  a  pu  ainsi  faire  jusqu'à  224  moires  d'avan- 
cement dans  un  trimestre,  soit  plus  de  4  fois  ce  qu'on  aurait  ob- 
tenu à  la  moin. 

Un  semblable  travail  eût  encore  été  essentiellement  accéléré  par 
l'emploi  de  la  dynamite,  qui  aurait  permis  de  faire  les  trous  plus 
profonds. 

(168)  On  doit  remarquer,  comme  détail  pratique,  la  forme  don- 
née aux  fleurets.  Au  lieu  d'un  simple  tranchant  rectiligne  ou  légè- 
rement courbe,  on  leur  donne  un  tranchant  en  forme  de  Z,  la  ro- 
tation ayant  lieu,  pendant  la  percussion,  dans  le  sens  qu'indique  la 
flèche  (/ij;.  143). 

Celle  disposition  contribue  à  l'alésage  du  trou,  et  Tempôche  de 
prendre  une  section  Iriangulaire,  comme  celle  que  lui  donnent 
parfois  des  ouvriers  maladroits. 

Il  est  clair  que  le  fleuret  à  simple  tranchant  peut  tourner  dans  un 
trou,  non-seulement  quand  ce  trou  a  une  seclion  circulaire  d'un 
diamètre  égala  ce  tranchant,  mais  encore  lorsque  la  section  esl  un 
triangle  curviligne  construit  au  moyen  d'un  triangle  équilaléral  dont 
le  côté  esl  égal  à  ce  même  tranchant,  et  dont  chaque  sommet,  tri  que 
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B,  est  Je  centre  d'un  arc  de  cercle  de  60"*  passant  par  les  deux  autres 
sommets  B'  et  B"  (voy.  fig.  145).  Plus  généralement  encore,  la  sec- 
tion pourrait  être  un  polygone  formé  d'un  nombre  impair  de  côtés 
curvilignes,  dont  chaque  côté  serait  un  arc  de  cercle,  décrit  du  som- 
met opposé  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  au  diamètre  du  tran- 
chant. 

Un  autre  détail  intéressant  est  la  disposition  employée  pour  le 
curage  des  trous  de  mine.  On  aurait  perdu  trop  de  temps  à  arrêter 
les  perforateurs  pour  employer  la  curette.  On  employait  une  sorte 
de  lance  à  incendie  qui  projetait  Peau  avec  force  dans  les  trous,  et 
qu'on  promenait  de  l'un  à  l'autre  pendant  le  forage.  La  pression 
était  donnée  à  l'eau,  en  la  tenant  dans  un  réservoir  fermé,  avec  l'in- 
térieur duquel  on  faisait  communiquer,  par  un  tube  muni  d'un  ro- 
binet, l'air  en  pression  contenu  dans  le  tuyau  d'amenée  venant  des 
réservoirs  des  compresseurs. 

La  rapidité  du  travail  étant,  comme  on  Ta  dit,  la  condition  es- 
sentielle à  remplir,  on  devait  être  outillé  très-largement  pour  éviter 
les  pertes  de  temps.  Ainsi,  pour  14  appareils  en  fonction  à  la  fois, 
on  en  avait  un  assortiment  de  60, 

Chacun  d'eux,  ayant  une  longueur  maximum  de  2"*,80,  pesait 
260  kilogrammes.  11  donnait  250  à  500  coups  par  1'  ;  dépensant, 
par  coup,  avec  une  course  maximum  de  0",25  un  peu  plus  de  1  li- 
tre d'air  à  4,5  atmosphères  de  pression  effective.  Toutes  les  pièces 
étaient  faites  sur  modèles  uniformes  et  ajustées  à  l'avance  ;  de  telle 
sorte  qu'une  pièce  de  rechange  donnée  allait  à  une  machine  quel- 
conque. 

Le  poids  de  l'appareil  (260  kil.)  peut  paraître  un  peu  lourd  ;  mais 
on  a  préféré,  et  avec  raison,  sauf  à  rendre  le  maniement  et  la  pose 
un  peu  plus  pénibles,  renforcer  chaque  pièce  pour  obtenir  des  or- 
i^anes  suffisamment  résistanis. 


t? 


(163)  Nous  sommes  entrés,  sur  le  perforateur  Sommeiller  el  sur 
son  emploi,  dans  des  détails  qui  nous  permetlent  d'abréger  ce  que 
nous  avons  à  dire  sur  les  aulres  appareils,  plus  ou  moins  analogues, 
qui  ont  été  proposés  et  employés  dans  ces  derniers  temps. 

Nous  considérons  le  percement  du  mont  Cenis  comme  un  travail 
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des  plus  remarquables  dans  lequel  Jes  procédés  d'exécution  em- 
ployés ont  constitué,  pour  l'art  de  l'ingénieur,  un  très-grand 
progrès. 

Nous  pensons  que  l'air  comprimé  était  bien  le  meilleur  moyen  à 
employer  dans  un  travail  de  ce  genre,  pour  aller  porter  à  l'avance- 
ment la  force  motrice  indispensable  à  une  exécution  rapide  ;  nous 
croyons  que»  dans  l'état  actuel  de  Tart,  la  substitution  de  la  dyna- 
mite à  la  poudre  est  la  seule  amélioration  importante  qui  puisse 
être  indiquée  aux  procédés  suivis,  et  que  dans  un  travail  analogue 
cette  substitution  aura  pour  conséquence  un  avancement  plus  ra- 
pide, presque  dans  la  proportion  de  l'augmentation  de  profondeur 
qu'on  pourra  ainsi  donner  aux  coups  de  mine. 

Peut-être  peut-on  dire  que  dans  la  pensée  d'arriver  à  une  auto- 
matisation complète  du  perforateur,  l'inventeur  en  a  fait  un  appa- 
reil, très-ingénieux  sans  doute,  mais  un  peu  complexe,  et  qu'il  y 
aurait  quelque  avantage  à  le  simplifier.  C'est  ce  qu'on  peut  faire, 
par  exemple,  en  renonçant  au  mouvement  automatique  de  progres- 
sion longitudinale  pendant  le  battage.  11  faut  bien  qu'on  ait  des 
hommes  pour  surveiller  les  appareils  qui  fonctionnent,  et  ces  hom- 
mes peuvent  parfaitement,  à  l'aide  d'une  manivelle  faisant  mouvoir 
un  chariot  ie  long  d'une  vis,  produire  le  petit  déplacement  néces- 
saire pour  que  le  piston  de  l'appareil  percuteur  puisse  toujours  se 
mouvoir  à  pleine  course  et  sans  frapper  contre  les  fonds  de  son 
cylindre. 

Cette  simplification,  analogue  à  celle  dont  nous  avons  parlé  pour 
les  baveuses  (n**  157),  est  surtout  indiquée  pour  une  galerie  de 
mine  ordinaire,  où  le  nombre  nécessairement  réduit  des  perfora- 
teurs en  rend  la  surveillance  facile. 

(164)  Les  essais  de  perforateurs  ont  été  nombreux  depuis  une 
vingtaine  d'années.  Nous  citerons  celui  de  M.  Schwarzkopf,  dans 
lequel  l'action  de  l'air  comprimé  sur  le  piston  faisait  mouvoir  une 
sorte  de  massette  venant  frapper  le  fleuret.  Nous  avons  vu  l'infério- 
rité théorique  de  ce  système  sur  celui  qui  consiste  à  faire  agir  l'air 
comprimé  directement  sur  l'outil  lui-même.  Nous  citerons  encore 
celui  de  M.  Schumann,  insuffisant  au  point  de  vue  de  l'automatisa- 
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tion;  ceux  de  MM.  Doering,  Bergstroem,  Sachs,  Haupt,  Crease,  Bup- 
leigh,  etc.,  etc.,  dans  la  plupart  desquels  on  remarque  souvent  des 
combinaisons  cinématiques  très-heureuses.  Cependant  il  semble 
qu'on  se  soit  trop  attaché  le  plus  souvent,  soit  à  réduire  le  poids  de 
l'appareil  pour  le  rendre  plus  maniable  (on  est  descendu  jusqu'à 
un  poids  inférieur  à  50  kilogrammes),  soil  à  l'automatiser  trop  com. 
plétement  dans  toutes  ses  fonctions,  ce  qui  entraîne  nécessairement 
une  certaine  complication  d'organes. 

Un  appareil  à  la  fois  très-léger  et  assez  complexe  est  nécessaire- 
ment fragile  et  sujet  aux  réparations.  Je  crois  qu'il  vaut  mieux 
qu'un  perforateur  soit  simple  et  robuHe  dans  sa  construction , 
dût-on  le  mettre  en  chantier  avec  un  peu  plus  de  peine,  et  l'au- 
tomatiser à  un  moindre  degré ,  ce  qui  est  au  fond  une  infé- 
riorité plutôt  théorique  que  pratique,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  dire. 

Entre  ces  divers  appareils,  on  peut  distinguer  celui  de  M.  Bur- 
leigh,  qui  a  déjà  reçu  d'assez  nombreuses  applications  en  Amérique 
et  en  Angleterre,  et  qu'on  essaye  en  ce  moment  aux  travaux  du 
Saint-Gothard. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  indiquer  l'appareil  proposé  en  dernier 
lieu  par  MM.  Dubois  et  François.  Ce  dernier,  qui  a  longtemps  suivi 
ù  l'usine  de  Seraing  la  construction  des  appareils  de  M.  Sommeiller, 
a  vu  naître  les  divers  perfccUonnements  dont  ils  ont  élé  successi- 
vement l'objet  ;  il  en  a  connu  et  apprécié  les  motifs,  et  l'appareil 
qu'il  a  combiné,  sans  être  peut-être  la  forme  définitive  que  la  pra- 
tique sanctionnera,  me  paraît,  tout  au  moins,  satisfaire,  sous  une 
forme  relativement  simple,  aux  conditions  d'un  bon  fonctionne- 
ment. Moins  long  et  à  peu  près  aussi  lourd  que  le  perforateur  Som- 
meiller, il  a  une  masse  percutante  plus  considérable,  et  bat  moins 
de  coups  par  minute,  circonstances  favorables  à  l'effet  mécanique 
et  à  la  conservation  de  l'appareil. 

(165)  Du  reste,  les  données  numériques  principales  qui  ca- 
ractérisent les  appareils  Sommeiller  et  Dubois  et  François  (et 
dont  la  plupart  sont  extraites,  ou  déduites,  d'un  mémoire  de 
M.  PernoUet  inséré  au   bulletin   de  la  Société  minérale  de  Saint- 
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Etienne,  année  i873)  peuvent  être  résumées  dans  le  tableau  ci» 
après  : 


Longueur  totale  de  l'appareil 

Poids  de  l'appareil  complet  sans  le  fleuret .   . 

Poids  de  la  masse  percutante 

Diamètre  du  piston  moteur 

Surface  postérieure  du  piston  en  centimètres 
carrés 

Surface  antérieure,  la  tige  déduite 

Surface  utile  pour  la  percussion 

Pression  motrice  en  atmosphères  effectives.  . 

Courte  maximum  du  piston 

Nombre  de  coups  par  minute 

Nombre  de  tours  du  fleuret  par  i' 

Pression  totale  sur  le  piston  moteur 

Demi*force  vive  de  la  mnsse  percutante  au  mo- 
ment du  cboc 

Vitesse  de  la  masse  au  môme  moment.   .   .   . 

Demi-force  vive  employée  par  minute  pour  pro- 
duire la  percussion 

Force  correspondant  en  chevaux 

Volume  total  d'air  dépensé  par  la  machine  pour 
un  coup  de  fleuret 

Soit  par  minute 

Travail  que  peut  produire  ce  volume  d'air  dé- 
pensé à  4 1  atmosphères 14466^" 

Nombre  caractérisant  Teffet  utile  de  la  machine 

9625       ^  ^- 
considérée 44466^ 


PERFORATEUR 

fomiEatER. 

DUBOIS  ET  nuHçon 

2-,98 

2-,20 

260^ 

220" 

20" 

32 

0-,08 

0-07 

50,26 

38,48 

17,08 

18,84 

33,18 

38,48 

4| 

4A 

0-,25 

0-,292 

250 

150 

10 

20 

154" 

179" 

38^'»,5 

51"- 

6M 

5-,C 

9625"- 

7625"- 

2,1 

1.7 

1"'.244 

1.560 

314"». 

255 

10936 


7625 
10936 


=  0.70 


(flA6)  La  figure  144  donne  une  idée  du  second  de  ces  appareils, 
dans  lequel  la  pression  de  T  air  est  directement  employée,  non-seule- 
ment à  la  percussion,  mais  encore  à  la  rotation. 

Employé  d'abord  dans  les  mines  de  Marihaie  (province  de  Liège), 
on  Ta  récemment  appliqué  aux  mines  de  Ronchamp  (Haute-Saône), 
dans  un  grande  galerie  à  travers  bancs  dont  l'exécution  était  ur- 
gente. Il  a  fourni  des  résultais  importants  au  point  de  vue  de  la  ra- 
pidité de  l'exécution,  qui  a  été  plus  que  doublée  ;  il  aurait  pu 
même,  avec  des  ouvriers  plus  exercés,  donner  une  certaine  écono- 
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inie  dans  le  prix  de  revient  (réserve  faite  des  dépenses  de  premier 
établissement  des  appareils  installés  pour  la  compression  et  pour  la 
conduite  de  l'air). 

L'outillage  pour  Texéculion  du  trou  de  mine  et  pour  le  curage 
est  celui  qu'on  a  indiqué  ci-dessus  pour  les  appareils  Sommeiller. 

On  peut  indiquer  comme  un  artitîce  applicable  à  des  terrains 
Irès-durs  l'emploi  de  trous  de  mine  profonds  (1",70  à  2  mètres  et 
plus),  dans  lesquels  on  met  successivement  deux  charges  de  pou- 
dre, l'une  au  milieu,  au-dessus  d'un  tampon  formé  d'une  bourre 
d'argile  très-fortement  comprimée,  l'autre  au  fond,  après  avoir  en- 
levé ce  tampon.  On  fait  ainsi,  avec  un  minimum  de  temps  perdu 
en  fausses  manœuvres,  un  avancement  plus  considérable  qu'avec 
uni3  charge  unique  qu'on  n'aurait  pas  pu  placer  aussi  profon- 
dément. 

(167)  Les  divers  appareils  et  procédés  dont  il  vient  d'être  parlé 
(n°*  149  à  166)  nous  paraissent  être  ceux  qu'on  peut,  dans  la  pra- 
tique des  mines,  recommander  d'employer,  ou  au  moins  d'essayer 
très-sérieusement,  lorsqu'il  s'agira  soit  d'augmenter  la  production 
journalière  de  l'ouvrier,  et  par  conséquent  de  réduire  dans  une 
certaine  mesure,  s'il  se  peut,  le  prix  de  revient,  soit  surtout  de  hâ- 
ter T  exécution  d'un  percement  donné. 

Nous  indiquerons  ici,  mais  seulement  pour  mémoire,  comme  ne 
se  rapportant  pas  asse%  spécialement  à  Vobjet  que  nous  avons  en 
vue  : 

1°  Un  grand  nombre  de  machines  de  terrassement  qui  ont  été 
surtout  inventées  en  Amérique,  et  dont  on  peut  voir  la  description 
dans  diverses  publications,  notamment  dans  le  Voyage  dans  V Amé- 
rique du  Nord,  de  M.  G,  Lambert  ; 

2°  L'emploi  de  la  charrue,  pour  faire,  avec  la  force  des  animaux, 
le  travail  qu'on  fait  à  la  pioche  dans  des  terrains  qui,  bien 
qu'ébouleux,  ont  cependant  une  certaine  consistance  qui  ne  permet 
pas  l'enlèvement  immédiat  à  la  pelle  (ce  système  a  été  employé  avec 
succès  en  Sibérie,  dans  l'exploitation  de  certaines  alluvions  auri- 
fères ou  platinifères)  ; 

o°Les  dispositions  qui  ont  été  employées  par  MM.  Borel  et  Lavalley, 
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pour  faire  les  terrassements  du  canal  de  rislhme  de  Suez,  exécuté 
SOUS  la  direction  de  M.  l'ingénieur  Voisin  ; 

4*  Diverses  machines  qui  nous  semblent,  ou  (rop  complexes,  ou 
insuffisantes  pour  les  roches  dures  que  le  mineur  rencontre  le  plus 
habituellement,  telles  que  l'appareil  de  M.  le  capitaine  Beaumont, 
qui  agit  pour  faire  mécaniquement  l'entaille  circulaire  et  le  trou 
central  proposés  par  M.  Berreins  ;  celui  de  M.  Penrice»  qui  a  pour 
objet  de  supprimer  l'emploi  de  la  poudre  et  de  rendre  le  travail 
continu,  sans  autres  arrêts  que  ceux  que  nécessite  le  remplacement 
des  outils,  en  opérant  avec  des  trépans  distribués  sur  toute  la  sec- 
lion  de  la  galerie,  de  manière  à  faire  sauter  la  roche  en  éclats  me- 
nus, susceptibles  d'être  rejetés  mécaniquement  à  l'arrière  de  la  ma- 
chine; celui  de  MM.  Yalauri  et  Buquet,  qu'ils  désignent  sous  le  nom 
à'* excavateur^  et  dont  l'objet  est  de  faire,  au  moyen  d'un  dispositif 
analogue  à  celui  des  nouvelles  baveuses,  une  série  d'entailles  pa- 
rallèles découpant  des  blocs  faciles  ensuite  à  détacher,  etc.,  etc. 

Nous  pensons  que  l'exploitant  de  mines,  soit  pour  ses  travaux 
d'aménagement  ou  de  préparation,  soit  pour  son  exploitation 
môme,  n'aura  pas  en  général  l'occasion,  ni  même,  à  vrai  dire,  la 
possibilité  de  s'outiller  avec  des  engins  aussi  complexes  et  aussi  en- 
combrants, et  qu'en  ce  qui  concerne  l'abattage,  l'emploi  des  moyens 
mécaniques  ne  parait  pas  devoir  être  étendu,  en  gén&al,  dans  des 
limites  plus  larges  que  nous  ne  l'avons  précédemment  indiqué. 

(168)  Nous  nous  résumons,  en  définitive,  en  disant  : 
1*  Que,  s'il  s'agit  seulement  à'augmettter  V effet  utile  de  V ouvrier 
mineur,  on  a  quelque  avantage  à  espérer  des  tentatives  qui  pourront 
ôlre  faites  pour  améliorer  les  conditions  mécaniques  de  son  travail, 
spécialement  dans  l'ordre  d'idées  indiqué  aux  n°"  147  et  149  à  152  ; 
2**  Que,  s'il  s'agit  de  substituer  à  la  force  de  l'ouvrier  mineur  celle 
d'un  autre  moteur  agissant  au  chantier ^  le  moteur  qui  semble  devoir 
Être  préféré,  en  ffénéral,  est  l'air  comprimé  ;  et  que  cet  air  com- 
primé peut  être  appliqué  avec  de  très-grands  avantages,  au  point 
de  vue  de  la  quotité  de  la  production  ou  de  la  rapidité  de  l'exécu- 
tion, soit  au  travail  des  sous-caves,  dans  les  cas  assez  rares  (peul- 
ûlre  môme  exceptionnels  en  France)  où  les  allures  du  gîte  le  pev- 
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metlronl,  soit,  beaucoup  plus  couramment,  au  percement  des  galeries 
au  rocher,  à  Taide  de  la  poudre  ou  de  la  dynamite  ; 

3°  Enfin,  que  l'importance  de  ces  divers  avantages  ne  peut  être 
chiffrée  d'une  manière  générale,  parce  qu'elle  dépendra  essentielle- 
ment des  circonstances  locales  ;  tout  ce  qu'on  peut  dire,  c*est  que 
cette  importance  s'accroîtra  rapidement,  pour  les  baveuses,  à  me- 
sure que  les  couches  exploitées  seront  plus  régulières  dans  teur 
allure,  et,  pour  les  perforateurs,  à  mesure  que  les  roches  à  traver- 
ser seront  plus  dures. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


CHAPITRE  VII 


DU  BOISAGE  ET  DU  MURAILLEMENT  COURANT  DANS  LES  MINES 


(169)  Nous  avons  vu,  au  chapitre  V,  les  procédés  à  l'aide  des- 
quels l'ouvrier  mineur,  proprement  dit,  exécute  habituellement  ses 
travaux  souterrains,  et  au  chapitre  suivant,  les  tentatives  diverses 
qui  ont  été  faites,  et  qui  se  poursuivent  encore,  soit  pour  améliorer 
ces  procédés,  mécaniquement  fort  imparfaits,  soit  pour  substituer 
à  la  force  de  l'homme  celle  d'un  autre  agent  naturel. 

De  quelque  manière  que  les  excavations  aient  été  pratiquées, 
même  si  elles  ne  sont  pas  appelées  à  une  longue  durée,  elles  ne 
peuvent  pas  ordinairement  rester  ouvertes,  sans  être  convenable- 
ment consolidées  et  élayées. 

Cette  consolidation  se  fait,  suivant  les  cas,  soit  au  moyen  de  boi- 
sages, soit  au  moyeu  de  maçonneries  à  pierres  sèches  ou  à  mortier 
de  chaux  et  sable. 

Nous  parlerons  successivement  de  ces  deux  modes,  et  nous  ter- 
minerons par  quelques  donnése mécaniques  qui  leur  sont  applicables. 


§  i .  —  Du  boisage. 

(f  TO)  Le  boisage  est  exécuté,  tantôt  par  des  ouvriers  spéciaux 
auxquels  on  donne  le  nom  de  boiseurs,  tantôt  par  les  ouvriers  mi- 
neurs eux-mêmes,  le  boisage  de  leur  chantier  étant  alors  un  tra- 
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vaîl  accessoire  qui  leur  iacombe.  On  peut  suivre  le  premier  système, 
lorsque  le  terrain  est  assez  solide  pour  se  tenir  pendant  un  certain 
temps  et  permettre  de  boiser  à  loisir  en  arrière  de  l'avancement  ; 
on  suit  généralement  le  second,  lorsque  la  consistance  du  terrain 
demande,  au  contraire,  que  le  boisage  succède  immédiatement  à  l'a- 
battage, de  telle  sorte  que  ces  deux  opérations  ne  puissent  pas  être 
considérées  comme  indépendantes  Tune  de  l'autre.  Le  prix  payé 
pour  l'avancement  comprend  alors  la  pose  du  boisage,  dont  les  ma- 
tériaux sont  d'ailleurs  toujours  fournis  par  la  mine. 

Quelquefois  cependant,  on  alloue,  par  cadre  ou  par  butte,  une  pe- 
tite indemnité  représentant  à  peu  près  la  main-d'œuvre  de  la  pose. 
On  met  ainsi  l'ouvrier  mineur  en  garde  contre  sa  propre  impru- 
dence ,  qui  pourrait  le  pousser  à  négliger  de  poser  un  bois  néces- 
saire, pour  ne  pas  se  déranger  de  son  travail  d'avancement. 

Cette  tendance  des  ouvriers  est  telle,  que  la  recommandation  à 
leur  faire,  en  les  visitant  à  leur  chantier,  est,  en  général,  de  multi- 
plier, et  non  d'épargner,  les  cadres  ou  les  buttes,  et  qu'on  doit  tou- 
jours leur  donner  à  discrétion  les  pièces  de  boisage  qu'ils  deman- 
denl,  se  bornant  à  contrôler  la  grosseur  de  ces  pièces  qu'ils  exagè- 
rent souvent. 

On  sait  que  les  bois  que  Ton  rencontre  dans  le  commerce  se  clas- 
sent ordinairement  en  quatre  catégories,  les  bois  durs,  les  bois  ré- 
sineux, les  bois  blancs  et  les  bois  fins. 

On  comprend  dans  les  bois  durs,  les  diverses  variétés  de  chêne 
blanc,  le  chône  vert,  le  châtaignier,  l'orme,  le  hêtre  et  le  frêne. 

Les  bois  résineux  sont  le  pin,  le  sapin  et  le  mélèze. 

Les  bois  blancs  sont  le  peuplier,  le  tremble,  le  bouleau,  le  charme, 
l'aulne,  l'acacia. 

Enfin,  on  range  parmi  les  bois  fins,  le  buis,  le  merisier,  le  pom- 
mier, le  poirier,  le  sorbier,  le  miîrier,  etc. 

Ces  diverses  essences  ont  chacune  des  qualités  qui  les  désignent 
particulièrement  pour  certains  usage  délerminés. 

Ainsi  le  chône  blanc  est  le  boio  de  charpente  par  excellence,  non- 
seulement  à  cause  des  dimensions  des  pièces  qu'on  en  peut  tirer, 
mais  encore,  et  surtout,  parce  que  ces  pièces  ont  une  grande  solidité. 
Cq  bois  résiste  bien  au  mauvais  air  des  mines  et  aux  intempéries* 
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Il  a,  lorsqu'il  est  entretenu  conslamment  mouillé,  une  très-grande 
durée. 

Le  chêne  vert,  qui  se  trouve  dans  le  Midi  de  la  France,  diffère  du 
chêne  blanc  par  ses  moindres  dimensions.  Il  est  plus  lourd  et  par 
là  plus  difficile  à  manier  que  le  chêne  blanc. 

Le  châtaignier  peut  acquérir  de  grandes  dimensions,  mais  on  l'ex- 
ploite plus  souvent  à  l'état  de  taillis  assez  jeune.  Les  branches  ob- 
tenues sont  souples  et  liantes  ;  les  pièces  de  bois  craignent  le  mau- 
vais air  et  résistent  assez  mal  aux  intempéries  ;  elles  résistent  bien 
employées  sous  Teau. 

L*orme,  le  hêlre  et  le  frêne  sont  des  essences  moins  communes, 
en  France,  que  le  chêne  ;  elles  donnent  des  pièces  souples  et  flexi- 
bles, qui  conviennent  très-bien  pour  les  emplois  où  elles  doivent 
être  courbées,  soit  temporairement,  soit  d'une  manière  permanente. 

Les  bois  résineux  se  distinguent,  en  général,  par  la  forme  élancée 
et  la  grande  hauteur  du  tronc  et  par  leur  faible  densité.  Us  peuvent 
fournir  ainsi,  soit  des  pièces  de  charpente  à  grande  portée,  soit  des 
pièces  courtes,  très-droites,  très-légères,  et  ainsi  très-bien  appro- 
priées au  boisage  des  mines. 

Le  pin  est  en  même  temps  résistant,  et  durable  dans  les  mines, 
toutes  les  fois  que  Tair  n'est  pas  trop  chaud  ou  trop  vicié,  et 
particulièrement  lorsqu'on  peut  tenir  les  pièces  constamment 
mouillées. 

Le  sapin,  avec  lequel  le  pin  ne  doit  pas  être  confondu,  et  qui, 
dans  l'ensemble  des  massifs  forestiers  de  l'Europe,  forme  certaine- 
ment l'essence  la  plus  répandue  (principalement  la  variété  Épicéa), 
est  remarquable  par  les  grandes  dimensions  sous  lesquelles  on  le 
rencontre  dans  le  commerce.  11  doit  être  considéré  comme  donnant 
un  bois  très-inférieur  au  bois  de  pin,  sous  le  rapport  de  la  solidité 
et  de  la  résistance  au  mauvais  air  et  aux  intempéries. 

Le  mélèze,  qui  d'ailleurs  ne  se  rencontre  en  abondance  que  dans 
un  nombY'e  restreint  de  localités,  donne  un  bois  qui  est  considéré 
comme  ayant,  au  moins  au  même  degré  que  le  bois  de  pin,  les  qua- 
lités reconnues  à  ce  dernier. 

Les  bois  blancs  sont,  en  général,  peu  solides  et  peu  durables  ;  on 
ne  pourrait  guère  les  employer  comme  bois  de  mines,  mais  débités 
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en  planches,  leur  mollesse  même  fait  qu'ils  résistent  assez  bien  aux 
chocs. 

Le  peuplier,  le  tremble  et  le  bouleau  ont  à  peu  près  les  mômes 
propriétés. 

L'acacia  a  une  propriété  caractéristique,  celle  de  résister  très- 
bien,  mieux  môme  que  les  bois  durs,  au  mauvais  air  des  mines.  On 
en  a  fait  lexpèrience,  en  mettant  des  cadres  alternatifs  de  bois  de 
chêne  et  de  bois  d'acacia  dans  des  galeries  chaudes  et  sèches  impar- 
faitement ventilées,  où  les  pièces  de  chêne  s'altéraient  en  quelques 
mois,  et  Ton  a  vu  que  les  cadres  d'acacia  élaient  encore  très-sains, 
lorsque  ceux  de  chêne  étaient  déjà  entièrement  hors  de  service. 

L'aulne  est  excellent  sous  Tcau,  ou  lorsqu'il  est  enfoui  dans  un 
terrain  humide.  Il  donné  des  pièces  bien  droites,  faciles  à  travailler. 

Le  charme  est  caractérisé  par  un  grain  fin  et  serré,  et  forme  ainsi 
le  passage  des  bois  blancs  aux  bois  fins. 

Ces  derniers,  que  Ton  nomme  aussi  bois  de  machines,  sont  es* 
senliellement  propres,  par  la  finesse  de  leur  grain,  à  recevoir  le  tra* 
vail  du  tour.  On  les  emploie  pour  former  les  pièces  frottantes  dans 
les  machines,  ou  même  les  supports  fixes  qui  demandent  à  être 
travaillés  avec  précision.  Ces  bois  n'ont  pas  d'intérêt  au  point  de 
vue  qui  nous  qpcupe  ici,  et,  au  besoin,  une  pièce  de  cœur  de  chêne 
bien  choisie  peut  les  remplacer  dans  tous  leurs  emplois  spéciaux. 

(171)  En  nous  arrêtant  aux  diverses  applications  qui  peuvent 
être  du  ressort  de  l'ingénieur  des  mines,  nous  nous  résumerons 
de  la  manière  suivante  : 

1*  Le  chêne  blanc  aura  son  emploi,  à  l'état  de  pièces  équarries, 
dans  les  charpentes  de  bâtiments,  les  supports  de  machines,  les 
pièces  de  cuvelage,  et  à  l'état  de  rondins,  dans  le  boisage  courant 
des  mines  ; 

2°  Le  chêne  vert  ne  sera  guère  employé  qu'à  l'état  de  rondins, 
pour  le  boisage,  ou  encore,  en  le  débitant  par  la  fente  en  pièces  de 
dimensions  appropriées^  à  l'état  de  manches  d'outils  ; 

3**  Le  châtaignier,  exploité  à  l'état  de  taillis,  pourra  être  employé 
à  faire  des  paniers  de  mine  et  des  manches  d'outils  ; 

4"  L'orme  pourra  ùlieaccidcnlcUcmcnl  employé,  comme  le  clii^ne, 
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à  faire  des  cadres  de  boisage,  son  emploi  habituel  et  spécial  étant 
toutefois  dans  la  construction  des  véhicules  qui  servent  aux  trans- 
port, pour  former  les  jantes  et  les  raies  des  roues.  Il  reçoit  aussi 
assez  bien  le  travail  du  tour  ; 

5**  Le  hôtre  convienl  surtout,  à  cause  de  sa  flexibililé,  pour  toutes 
les  pièces  qui  doivent  recevoir  une  certaine  courbure  ; 

6**  Le  frêne,  comme  bois  essentiellement  fort  et  souple,  très-pro- 
pre à  résister  aux  flexions  accidentelles,  servira  à  faire  les  bran- 
cards ou  les  flèches  des  voitures  ;  c'est  par  la  môme  raison  qu'il  sera 
employé,  de  préférence  à  tout  autre  bois,  pour  les  manches  d'outils  ; 

T  Le  pin  doit  être  considéré  comme  le  bois  de  mmepar  excellence^ 
donnant  des  pièces  convenablement  résistantes  et  durables,  plus 
régulières  de  forme  et  plus  légères,  par  suite  plus  faciles  à  manier 
que  les  pièces  en  chêne.  Mais  comme  bois  de  charpente  plus  ou 
moins  exposé  aux  intempéries,  il  ne  résiste  pas  comme  le  chêne. 
On  peut  cependant  l'employer  pour  les  chevalements  portant  les  mo- 
lettes des  puits  d'extraction.  Ces  charpentes  peuvent,  plus  facile- 
ment qu'avec  des  pièces  de  chêne,  recevoir  une  grande  hauteur; 
mais  elles  seront  moins  durables,  quelque  soin  que  Ton  prenne  pour 
leur  conservation; 

8*  Le  sapin  est  d'un  emploi  très*commodc  pour  les  charpentes 
légères,  à  grande  portée.  C'est  en  outre  un  bois  très-employé  en 
planches,  pour  les  détails  de  la  menuiserie  d'un  bâtiment,  pour  les 
caisses  de  wagon,  pour  les  canards,  ou  caisses  d'aérage,  etc.,  etc.  Il 
est  peu  apte  au  boisage  des  mines,  quoiqu'il  y  soit  employé  dans 
les  localités  où  il  abonde. 

9**  Les  bois  blancs  sont  essentiellement  employés  en  planches, 
pour  former  les  caisses  des  wagons  ou  des  brouettes,  les  caisses 
d'emballage,  les  canards.  Ils  sont  très-bons  pour  ces  usages  spé- 
ciaux ;  faciles  à  comprimer  et  susceptibles,  en  quelque  sorte,  de  se 
mouler  sur  le  pourtour  des  ouvertures  dans  lesquelles  on  les  force, 
ils  conviennent  très-bien  pour  former  les  planches,  les  coins  et  les 
premiers  picots  que  l'on  emploie  dans  les  travaux  de  cuvelage  dont 
il  sera  parlé  plus  loin.  L'acacia,  en  particulier,  a  un  emploi  spécial 
dans  les  goumables,  ou  grosses  chevilles,  servant  à  l'assemblage 
des  bois  dans  la  construction  des  navires  ;  il  ferait  aussi  un  cxcel- 
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lent  bois  de  mine,  mais  il  n'est  pas  habituellement  assez  répandu 
pour  qu'on  ait  à  l'employer  sous  cette  forme. 

i  0**  L'aulne  est  employé  dans  les  pilotis  ;  facile  à  forer  dans  le 
sens  de  la  longueur,  il  sert  à  former  des  tuyaux  de  pompe  et  des 
tubages  définitifs  de  puits  artésiens. 

11"*  Le  charme  est  employé  pour  former  des  chapes  de  poulies, 
des  canes  ou  des  mentonnels  de  bocards,  etc. 

12"*  Enfin,  les  bois  fins  formeront  des  coussinets  pour  tourillons, 
des  dents  d'engrenage,  des  vis,  et  en  général  des  pièces  qui,  devant 
ôlre  soumises  à  des  frottements,  ont  besoin  de  présenter  un  grain 
fin  susceptible  d'une  sorte  de  poli. 

Nous  retenons  de  cette  énuméralion  qu'au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  celui  du  boisage  des  mines^  on  aura  des  buttes  en  chêne 
blanc  dans  la  plupart  des  mines  du  nord  de  la  France,  en  chêne 
vert  dans  le  Midi,  en  pin  dans  diverses  localités  du  Midi  et  du 
Centre. 

(I'î'2)  Les  bois  de  mine  se  trouvent  dans  le  commerce,  et  il  est 
rare  qu'une  mine  ait  à  acheter  une  coupe  sur  pied. 

Dans  un  tel  cas,  il  y  aurait  à  évaluer,  en  quantité  et  en  prix,  ce 
que  pourrait  fournir  la  coupe,  en  bois  d'œuvre,  en  bois  propre  à 
l'usage  de  la  mine,  rondins  et  perches,  et  en  produits  accessoires, 
bois  de  chauffage,  bois  à  carboniser,  fagots,  écorces,  etc.,  etc.  Celle 
évaluation  demande  des  connaissances  spéciales,  qui  sont  toutes 
du  domaine  du  forcslier,  et  dans  le  délail  desquelles  nous  ne  pou- 
vons entrer  ici. 

Le  plus  habituellement,  l'ingénieur  d'une  mine  n'a  pas  à  s'en 
occuper,  et  il  se  borne  à  acheter  les  bois  dont  il  veut  faire  usage, 
soit  au  stère,  soit  à  la  tonne,  soit,  plus  souvent,  au  mètre  courant, 
en  stipulant  pour  les  rondins  un  certain  diamètre  minimum  au  petit 
bout,  ces  rondins  étant,  ou  de  toute  longueur ^  ou  débités  à  l'avance 
sur  la  longueur  unique  ou  sur  les  quelques  longueurs  dont  il  a 
l'enjploi  dans  les  diverses  couches  exploitées. 

Le  mode  d'achat  et  les  prix  varient  dans  une  assez  large  mesure, 
et  ces  prix  ont,  en  général,  tendance  à  augmenter,  par  suite  de  la 
rareté  croissante  de  la  matière. 
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On  ne  peut  que  citer  ici  quelques  exemples  : 

Les  bois  en  grume,  destinés  à  être  débités  pour  former  des  cliar- 
penles,  se  payeront  25,  30,  40  francs  le  mètre  cube,  et  vaudront, 
après  débit  çt  façon,  60,  80,  100  francs  et  plus,  suivant  les  dimen- 
sions et  la  qualité. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  payé  jusqu'à  150  francs  les  pièces 
de  premier  choix  et  sans  défaut,  destinées  à  des  cuvelages. 

Les  rondins  pour  bois  de  mine  se  payent  18  à  20  et  25  francs  les 
1000  kil. 

Le  prix  du  mèlre  courant  varie,  suivant  la  grosseur,  depuis  0M5 
pour  les  simples  perches,  jusqu'à  1  franc  les  grosses  buttes  ayant 
0",20  à  0",25  au  petit  bout.  —  Un  prix  moyen  de  0^60  par  mètre 
courant  est  assez  ordinaire. 

Dans  quelques  localités,  on  achète  les  bois  ronds  au  cinquième 
déduit^  c'est-à-dire  en  estimant  la  section  par  une  formule  empiri- 
que qui,  déduction  faite  du  cinquième,  donne  à  peu  près  exactement 
la  section  delà  pièce  équarrie  que  le  rondin  pourra  fournir.  Pour 
cela,  on  mesure  avec  une  ficelle  la  circonférence,  c  =  2i;r,  au  mi- 
lieu du  rondin,  on  en  prend  le  quart,  et  on  élève  au  quarré. 

(1        \*       icV*  4 

j.2xrj   = -T">  do"'  l^s  p   sont 

tic*r*  =  l,97r*,  quantité  sensiblement  égale  à    2r*,  surface  du 

quarré  inscrit  dans  le  cercle  de  rayon  r. 

Les  bois  sont  livrés  soit  avec  leur  écorce,  soit  écorcès.  Le  second 
système  est  préférable  pour  leur  conservation,  et  ne  diminue  nul- 
lement leur  force. 

(173)  L'achat  des  bois  se  fait  souvent  à  des  époques  détermi- 
nées de  l'année,  et,  par  conséquent,  beaucoup  restent  assez  long- 
temps sans  emploi.  * 

Ils  doivent  donc  être  emmagasinés,  et  des  précautions  doivent 
être  prises  pour  en  assurer  la  conservation. 

Le  magasin  aux  bois  est,  s'il  est  possible,  un  local  couvert  el  bien 
aéré.  S'il  est  à  découvert,  il  doit  être  de  préférence  exposé  au  nord  ; 
il  convient  que  le  sol  en  soil  p  vè  cl  légèrement  inclino,  pour  faci- 
1  id 
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liter  le  prompt  écoulement  des  eaux  de  pluie.  Les  gros  bois  sont 
empilés,  posés  sur  des  chantiers  ;  les  perches  posées  debout. 

Les  parties  de  bois  qui  sont  exposées  à  rester  longtemps  en  ma- 
gasin sont  à  remanier  de  temps  en  temps,  en  prenant  soin  d'écar- 
ter toutes  les  pièces  qui  commencent  à  s'altérer  ;  on  recommande, 
en  général,  d'employer  ces  pièces  dans  l'ordre  de  leur  ancienneté, 
et  de  terminer  entièrement  une  pile  avant  de  passer  à  la  suivante. 

Le  débit  des  pièces,  si  elles  ne  sont  pas  arrivées  à  la  mine  cou- 
pées de  longueur,  doit  se  faire  à  l'aide  de  la  scie  plutôt  que  de  la 
hache,  et  en  commençant  toujours  par  le  gros  bout,  afin  de  dimi- 
nuer l'importance  des  déchets. 

L'opération  doit  se  faire  en  dehors  du  magasin,  ou  du  moins  on 
doit  écarter  avec  soin  des  piles  de  bois,  les  éclats  et  les  sciures  qui 
en  résultent. 

Cette  précaution  est  utile,  pour  prévenir  un  commencement  d'al- 
tération auquel  ces  déchets  sont  sujets  lorsqu'ils  restent  longtemps 
entassés,  et  qui  se  communique  facilement  des  parties  avariées  aux 
parlics  saines. 

Une  fois  employés  dans  la  mine,  les  bois  s'altèrent  beaucoup 
plus  vite  qu'en  plein  air.  On  a  remarqué  que  l'altération  se  produit 
surtout  dans  les  galeries  de  retour  d'air,  situées  à  l'amont-pendage 
d'un  champ  d'exploitation,  qui  reçoivent  l'air  chaud  et  vicié  ayant 
circulé  dans  les  travaux,  et  dont  les  jparois,  drainées  en  quelque 
sorte  par  les  vides  de  l'exploitation  située  en  contre-bas,  ne  laissent 
pas  suinter  d'eau. 

L'altération,  qui  est  attribuée  à  une  sorte  de  fermentation  delà 
sève,  se  manifeste  à  la  surface  des  bois  par  des  moisissures  ayant 
une  apparence  cotonneuse  facile  à  reconnaître.  En  même  temps,  le 
bois  perd  de  plus  en  plus  sa  consistance,  et  une  pointe  de  métal 
qu'on  y  enfonce  à  la  main,  y  pénètre  facilement  jusqu'au  cœur. 
Cette  altération  a  un  caractère  éminemment  contagieux.  Les  houppes 
cotonneuses  développées  sur  une  des  pièces  d'un  cadre  de  boisage^ 
envahissent  rapidement  les  autres  pièces  de  ce  cadre;  elles  se  pro* 
pagent  également  d'un  cadre  à  l'autre,  soit  en  suivant  les  bois  de 
garnissage,  soit  même,  comme  on  peut  souvent  le  constater,  efa 
s'étendant  sur  le  rocher. 
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Dans  certains  cas,  il  arrive  que  des  cadres  sains,  posés  en  rem- 
placement dans  des  galeries  ainsi  infestées,  ne  résistent  qu'un  petit 
nombre  de  mois. 

On  ralentit  le  développement  de  cette  maladie,  qu'on  appelle  la 
carie  sèche,  en  n'employant  que  des  bois  coupés  en  bonne  saison, 
<î'est-à-dire  à  la  fin  de  Tautomne,  ou  en  hiver,  plutôt  qu'au  prin- 
temps, ou  en  été,  et  toujours  de  préférence  dépourvus  de  leur 
écorce. 

On  y  parvient  également  par  une  ventilation  active,  qui  a  d'ail- 
leurs bien  d'autres  avantages,  et  qui  devient  chaque  jour  plus  im- 
portante, à  mesure  que,  suivant  la  tendance  actuelle,  on  augmente 
la  production  individuelle  des  mines. 

Enfin,  on  a  observé  que  dans  les  puits  de  mine  traversant  des 
terrains  aquifères,  les  cadres  en  chêne  et  en  pin,  ont  en  général 
une  longue  durée;  ce  qui  a  suggéré  l'idée  de  reproduire  artificielle- 
ment les  mêmes  circonstances  dans  des  terrains  non  aquifères,  en 
établissant  dans  un  des  angles  du  puits,  un  petit  tuyau  métallique 
percé  de  trous  capillaires  qui  projettent  continuellement  une  sorte 
de  pluie  fine  sur  les  divers  cadres  du  boisage. 

(1741)  On  sait  d'ailleurs  qu'on  a  des  moyens  préservatifs  pour 
les  bois  de  charpente  : 

On  les  revêt  d'une  peinture  à  l'huile  ou  au  goudron,  non-seule- 
ment sur  les  parties  qui  doivent  rester  apparentes,  mais  encore,  et 
surtout,  sur  les  abouts,  avant  la  pose. 

On  les  injecte  avec  du  sulfate  de  cuivre,  ou  quelque  autre  matière 
septique,  suivant  le  système  du  docteur  Boucherie. 

On  carbonise  partiellement  les  extrémités  des  pièces  qui  doivent 
être  encastrées  dans  le  soL 

On  flatnbe  même  les  bois  sur  toute  leur  surface*  en  y  promenant, 
avec  une  lanCe  mobile,  la  flamme  d'un  bec  de  gaz,  suivant  le 
ptocédé  de  M.  de  Lapparent,  ou,  à  défaut  de  gaz  disponible,  en 
promenant  la  pièce  elle-même  devant  le  jet  de  flamme  qui  sort  par 
le  bec  d'une  sorte  de  cornue,  à  l'intérieur  de  lèiquelle  on  brûle  de 
la  houille,  suivant  la  modification  proposée  au  système  de  M.  de 
Lapparent  par  M;  Hugon: 
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Ces  divers  procédés  de  conservation,  qui  prennent,  pour  certaines 
applications  industrielles,  une  grande  importance  (par  exemple 
pour  les  traverses  de  chemin  de  fer  et  pour  les  poteaux  télégraphi- 
ques), ont  été  jusqu'ici  peu  appliquées  aux  bois  de  mines;  elles  y 
sont  même,  on  doit  le  dire,  peu  applicablesy  du  moins  pour  le  boi- 
sage courant  des  chantiers,  qui  forme  la  majeure  partie  de  la  con- 
sommation d'une  mine  ;  car  les  bois  ainsi  employés  périssent,  le 
plus  souvent,  par  rupture,  longtemps  avant  l'époque  où  la  pourri- 
ture les  mettrait  hors  de  service. 

(175)  Ce  boisage  courant  emploie  principalement  des  rondins, 
ou  buttes,  ayant  rarement  moins  de  8  à  10  centimètres  et  plus  de  25 
de  diamètre  ;  on  emploie  également,  pour  former  les  semelles  des 
cadres,  des  pièces  demi-rondes  obtenues  en  refendant  en  deux  les 
plus  gros  rondins. 

On  désigne  sous  le  nom  de  perches  des  rondins  de  petit  diamètre 
et  d'une  longueur  de  quelques  mètres,  dont  les  plus  gros  sont  dé- 
bités en  buttes,  et  les  autres  employés,  sous  le  nom  de  rallonges, 
pour  soutenir  le  toit  parallèlement  au  front  de  taille.  Ces  lignes  de 
rallonges  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  esclimbes,  ou  bois 
de  reliement,  qu'on  obtient  en  refendant  en  deux  ou  en  quatre  les 
extrémités  des  perches  impropres  à  être  utilisées  comme  rallonges. 
Enfin,  dans  les  houillères  où  le  toit  des  couches  est  très-déliteux  et 
susceptible  de  s'effeuiller,  en  quelque  sorte,  en  petits  fragments, 
on  a  soin  d'intercaler,  entre  lui  et  les  csclimbes,  les  veloutés  qui 
sont,  ou  des  faisceaux  de  menus  branchages,  ou  même  des  espèces 
de  petits  paillassons  fabriqués  spécialement  pour  cet  usage,  qui  ta- 
pissent le  toit  d'une  manière  en  quelque  sorte  continue,  et  em- 
pêchent les  chutes  des  petits  fragments  qui  viendraient  salir  le 
charbon  abattu. 

On  emploie  encore,  pour  garnissages,  soit  des  branches  de  pin  iso- 
lées ou  réunies  en  petits  fagots,  soit  des  croûtes,  dosses,  ou  écoins, 
obtenus  dans  le  sciage  des  bois  que  l'on  débite  en  planches,  soil, 
dans  certains  Cas,  ces  planches  elles-mêmes,  lorsque  le  garnissage, 
derrière  les  cadres,  doit  être  assez  exactement  fait  pour  empêcher 
les  terrains  de  couler. 
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(176)  Nous  avons  dit  que  les  bois  que  le  magasin  fournit  à  la 
mine,  sont  livrés  par  pièces  débitées  à  la  scie,  sur  la  longueur 
que  réclame  l'usage  auquel  chaque  pièce  est  destinée.  Le  boiseur 
qui  doit  les  mettre  en  œuvre  n'a  pas  habituellement  d'autre  outil 
spécial  que  sa  hache. 

Cet  outil,  représenté  fig.  145,  est  d'un  poids  de  2  kilos  à  2^5.  11 
porte,  d'un  côté,  un  tranchant  qui  n'est  pas  tout  à  fait  parallèle  au 
manche,  afin  de  faciliter  sa  pénétration  dans  le  bois,  et  de  l'autre 
une  têle  avec  laquelle  le  boiseur  frappe  sur  les  bois  pour  les  mettre 
en  position.  La  hache  ne  varie  guère  que  par  la  longueur  du  man- 
che, selon  la  hauteur  des  chantiers  où  l'on  travaille.  Ce  manche 
doit  être  en  frêne,  et  obtenu  en  refendant  le  bois  pour  qu'il  soit 
bien  dans  le  sens  des  fibres.  Cesl  là  l'outil  spécial  au  boiseur,  qui 
doit  d'ailleurs  être  familier  avec  le  pic,  et  savoir  également  faire, 
au  besoin,  un  coup  de  mine,  pour  préparer  l'emplacement  de  ses 
cadres. 

Les  assemblages  façonnés  avec  la  haclie  sont  évidemment  rudi- 
mentaires,  et  se  bornent  a  une  superposition  des  surfaces;  l'instru- 
ment exclut  les  tenons  et  mortaises  et,  en  général,  les  joints  opérant 
par  pénétration  d'une  pièce  dans  l'autre. 

Quelque  simple  que  soit  ce  travail,  le  boiseur.  doit  cependant  se 
conformer  à  quelques  principes,  qui  ne  sont,  au  fond,  autre 
chose  que  l'application  des  notions  les  plus  élémentaires  sur  la  ré- 
sistance des  matériaux,  et  qu'il  est  bon  de  rappeler  ici  sommai* 
rement. 

Une  pièce  de  boisage  doit,  en  général,  résister,  soit  à  un  effort 
longitudinal,  qui  tend  à  produire  la  rupture  par  écrasement,  soit  à 
un  efibrt  transversal,  qui  tend  à  la  produire  par  flexion. 

Dans  le  premier  cas,  on  fera  en  sorte  que  l'effort  longitudinal  in- 
téresse tous  les  points  de  la  section  transversale  d'une  manière  à 
peu  près  uniforme  et  dans  une  direction  bien  normale  à  cette 
section  ;  si  les  pièces  sont  longues  et  peuvent  fléchir,  on  augmen- 
tera matériellement  leur  résistance  en  les  entre-toisant  convenable- 
ment, soit  d'un  cadre  à  l'autre,  soit  d'un  montant  à  l'autre  d'un 
même  cadre. 

Pans  le  second  cas,  o:i  diminuera,  autant  que  possible,  laporib^ 
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de  la  pièce,  et  on  tâchera  de  réaliser  l'équivalent  d'une  sorte  d'en- 
castrement plus  ou  moins  complet  de  ses  extrémités. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  veillera  à  la  stabilité  de  la  pièce,  en  la 
plaçant  dans  des  conditions  telles  que,  si  l'on  supposait  un  petit 
mouvement  du  terrain  dans  le  sens  auquel  le  boisage  a  pour  objet 
de  résister,  le  résultat  de  ce  petit  mouvement  fût  de  serrer  les  as- 
semblages et  d'augmenter  la  charge  des  pièces.  C'est  ainsi ,  par 
exemple,  qu'une  butle  qui  est  destinée  à  soutenir  le  toit  d'une 
grande  taille,  dans  une  couche  faisant  un  angle  a  avec  le  plan  hori- 
zontal^ doit  faire,  quand  elle  est  en  place  et  en  serrage,  le  même 
angle  a  avec  la  verttcalej  ou  plutôt  un  angle  tant  soit  peu  inférieur  à 
T angle  a. 

(177)  Les  principes  ci-dessus  sont  généralement  admis  par  tous 
les  mineurs.  Mais  il  est  une  question  plus  controversée,  sur  la- 
quelle des  opinions  diverses,  et  môme  contradictoires,  sont  émises 
par  des  personnes  compétentes. 

Cette  question  est  la  suivante  : 

Doit-on,  lorsque  l'on  boise  une  galerie,  faire  de  suite  un  boisage 
définitif;  puis  le  surveiller  une  fois  qu'il  est  en  place,  avoir  soin 
de  le  tenir  toujours  en  bon  état  d'entretien,  réparer  les  cadres  qui 
viennent  à  être  rompus  par  la  pression,  faire  les  redoublements 
dès  qu'ils  paraissent  nécessaires? etc.  ;  ou  bien  doit-on,  au  con- 
traire, considérer  le  premier  boisage  comme  une  œuvre  provisoire, 
appelée  à  durer  un  temps  limité,  pendant  lequel  il  ne  sert  qu'à 
empêcher  des  éboulements  qui  viendraient  obstruer  la  galerie  ;  puis, 
quand  un  premier  mouvement  s'est  produit  dans  le  terrain,  comme 
conséquence  de  l'ouverture  de  cette  galerie,  lorsque,  par  exemple, 
le  toit  s'est  affaissé,  ou  que  le  sol  a  remonté,  ou  que  les  deux  effets 
se  sont  produits  simultanément,  que  le  terrain  a,  comme  on  dit, 
donné  coup,  en  brisant  le  boisage  provisoire,  faut-il  alors,  et  seule- 
ment alorsj  en  venir  à  un  boisage  solide  et  définitif? 

Les  deux  systèmes  ont  leurs  partisans,  et  je  pense  que  les  uns  et 
les  autres  sont  dans  le  vrai,  au  point  de  vue  particulier  où  ils  se 
placent  ;  en  d'autres  termes,  l'un  ou  l'autre  des  deux  systèmes  mé- 
rite la  préférence,  selon  les  circonstances. 


Digitized  by  VjOOQIC 


DU  BOISAGE  ET  DU  MURAILLBMENT  GOURANT  DANS  LES  MINES.  247 

Ainsi,  par  exemple,  si  Ton  est  dans  une  roche  solide,  homogène, 
ne  se  délitant  pas  au  conlact  de  Tair,  et  n'ayant  pas  une  tendance  à 
pousser  un  vide  qui  s'accroisse  avec  le  temps,  le  premier  boisage 
doit  être  fait  de  suile  assez  solide,  mis  en  serrage  définitif  el  soi- 
gneusement entretenu.  On  s'oppose  ainsi  à  un  premier  mouvement, 
qui  tend  à  s'accentuer  de  plus  en  plus,  si  on  l'a  d'abord  laissé  se 
produire. 

On  est,  en  un  mot,  dans  le  cas  d'application  du  premier  sys- 
tème. 

Au  contraire,  si  ce  premier  mouvement  est  irrésistible,  et  doit 
forcément  se  produire,  comme,  par  exemple,  dans  le  cas  d'une  ga- 
lerie que  l'on  réserve  au  milieu  des  remblais,  pour  aboulir  à  des 
failles  en  exploitation,  il  y  a  lieu,  pensons-nous,  d'appliquer  le  se- 
cond système. 

Il  est  clair,  en  effet,  dans  le  cas  considéré,  que  des  remblais  ne 
peuvent  être  tout  d'abord  mis  en  serrage  suffisant  pour  empêcher 
un  affaissement  général  du  toit,  et  qu'ils  ne  commencent  même  à 
être  efficaces  que  lorsqu'ils  se  sont  déjà  comprimés  sous  cet  af- 
faissement. Il  serait  inutile  de  chercher  à  empêcher  ce  premier 
mouvement  par  un  boisage,  quelque  fort  qu'il  fût.  On  se  bornera 
donc  d'abord  à  un  boisage  léger,  qui  n'a  d'autre  objet  que  de  soute- 
nir les  plaques  de  rocher  qui  tendraient  à  se  détacher  du  toit  ;  puis 
quand  l'affaissement  s'est  produit,  que  les  remblais  se  sont  tassés  et 
que  le  toit  a  pris  sur  ces  remblais  une  position  définitive,  les  mon- 
tants légers  des  cadres,  qui  se  sont  rompus  pendant  cet  affaissement, 
peuvent  être  remplacés;  quelquefois  même  ils  peuvent  être  suppri- 
més, el  la  galerie  rester  sans  boisage,  si  les  murs  de  remblai  sont 
bien  faits,  et  si  le  faux  toit  de  la  couche  est  tombé,  laissant  en  cou- 
ronne un  toit  solide. 

C'est  en  ayant  égard  aux  observations  précédentes,  et  en  s'inspi- 
rant  d'ailleurs  de  l'expérience  locale,  que  l'ingénieur  d'une  mine 
aura  à  décider  dans  quel  esprit  devra  être  conduit  le  premier  boi- 
sage d'une  galerie  donnée. 

Telles  sont  les  généralités  que  nous  croyons  devoir  présenter  sur 
un  objet  qui  mérite  toute  l'attention  de  l'ingénieur,  non-seulement 
parce  que  la  sécurité  de  ses  hommes  y  est  intéressée,  mais  aussi 
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parce  que  le  boisage  est  souvent,  pour  une  mine,  la  source  de  (rcs- 
grandes  dépenses,  sur  le  chiffre  desquelles  une  bonne  direction  peiil 
exercer  une  très-utile  influence. 

Nous  ajouterons,  à  ces  indications  générales,  quelques  détails  sur 
les  cas  qui  se  présentent  le  plus  ordinairement  dans  la  pratique  de 
Texploitation. 

(178)  Boisage  4  um  taille  on  4  an  ehaotler  4e  déplUife.— Dans  la 

plupart  des  méthodes  d'exploitations  appliquées  aux  couches,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin,  on  pousse  des  chantiers,  ou  tailles, 
plus  ou  moins  larges,  le  long  desquels  on  soutient  provisoirement 
le  toit  par  un  boisage  sur  une  certaine  largeur,  tandis  qu'en  arrière, 
suivant  les  cas,  on  le  laisse  simplement  ébouler,  ou  bien  on  le  sou- 
tient définitivement  par  des  remblais,  au  milieu  desquels  on  mé* 
nage,  s'il  y  a  lieu,  les  passages  nécessaires  à  la  circulation. 

Le  boisage  le  plus  simple,  dans  le  cas  d'un  toit  généralement  bon, 
se  compose  de  buttesy  ou  chandelles,  dites  aussi  bois  de  tailles^  ou  pi" 
qnets,  que  Ton  pose  sur  les  points,  où,  en  sondant  avec  la  masse,  on 
reconnaît,  à  la  nature  du  son,  que  Tadhérence  des  premières  cou- 
ches du  toit  n'est  pas  parfaite.  La  butte  doit  être  coupée  de  longueur 
telle  qu'on  ne  puisse  l'amener  en  place,  c'est-à-dire  dans  une  situa- 
tion à  peu  près  normale  à  la  couche  (voir  n®  176),  qu'en  la  frappant  à 
grands  coups  de  masse,  ou  avec  le  dos  de  la  hache. 

L'emplacement  de  son  pied  est  fait  çn  creusant  légèrement  au 
pic,  soit  pour  aller  chercher  le  rocher  solide,  soit  pour  augmenter 
l'adhérence  sur  le  mur  quelquefois  très-lisse  et  très-glissant  de  la 
couche. 

D'autrefois,  on  la  pose  sur  un  petit  tas  de  menu ,  qui  est  ou  bien 
recouvert  d'un  bout  de  planche  ou  d'écoin,  pour  répartir  la  pression 
sur  une  large  surface,  ou  bien  entouré  d  un  anneau  en  fer,  pour  em- 
pêcher ce  menu  de  céder  en  s'étalant,  sous  l'action  de  cette  pression. 

On  interpose  un  autre  bout  d'écoin  entre  le  sommet  de  la  bulte 
et  le  toit,  et  on  Tamène  en  place  comme  il  vient  d'être  dit,  à  coups 
de  masse,  de  manière  qu'elle  ait  immédiatement  un  serrage  conve- 
nable (voir  fig.  146  et  147). 
'    Une  telle  butte  n'est,  en  général,  en  place  qu'un  petit  nombre  de 
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jour?\  En  principe,  on  l'enlève,  ou  du  moins  on  cherche  à  Tenlever, 
au  fur  et  à  mesure  que  lavancement  de  la  taille  le  permet,  soit 
pour  laisser  ébouler  le  loit,  soit  pour  la  remplacer  par  du  remblai, 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Le  petit  tas  de  menu  est  commode,  d'abord  en  ce  qu*il  donne  au 
système  une  certaine  élasticité,  qui  permet  au  toit  de  commencer  à 
s'affaisser  sans  entraîner  nécessairement  la  rupture  de  la  butte,  en- 
suite en  ce  qu'il  rend  l'enlèvement  de  cette  butte  plus  facile.  En 
effet,  en  venant  gratter  ce  menu  avec  la  pointe  du  pic,  ou  en  faisant 
sauter  l'anneau  d'un  coup  de  marteau,  on  produit  un  déserrage 
suffisant,  qui  permet  d'abattre  la  butte  d'un  coup  de  masse,  et  de  la 
reprendre  pour  un  nouvel  emploi. 

Le  plus  habituellement,  au  lieu  de  buttes  posées  irrégulièrement, 
selon  les  besoins,  on  les  place  parallèlement  au  front  de  taille  à  des 
distances  variables  de  1  mètre  à  3  mètres  l'une  de  l'autre,  formant 
des  lignes  distantes  d  une  quantité  égale  à  l'avancement  journalier 
de  la  taille. 

Chaque  jour,  on  place  une  nouvelle  rangée  de  buttes,  soit  contre 
le  front  de  taille,  soit  à  une  petite  distance  de  ce  front,  et  l'on  dé- 
boise, en  arrière,  la  ligne  qui  doit  cesser  de  soutenir  le  toit,  soit 
qu'on  la  remplace  par  des  remblais,  soit  qu'on  la  laisse  simplement 
s'ébouler. 

Une  même  butte  peut  ainsi  servir  plusieurs  fois,  sauf  celles  qu'une 
trop  grande  pression  du  joit,  ou  un  éboulement  imminent  peut  obli- 
ger à  laisser  en  place.  Dans  ce  cas,  lorsqu'on  procède  par  éboule- 
ment, on  l'affaiblit  à  coups  de  hache,  de  manière  à  faciliter  et  à 
accélérer  son  écrasement,  l'expérience  montrant,  d'accord  avec  le 
raisonnement,  que  la  pression  diminue  sur  le  front  de  taille,  lors- 
que l'éboulement  suit  régulièrement  en  arrière,  sans  laisser  sur- 
plomber le  toit  sur  une  trop  grande  largeur. 

# 
(1*79)  Cette  possibilité  de  remploi  de  la  même  pièce  permet,  avec 
des  couches  bien  réglées,  dans  les  pays  où  le  bois  est  rare  et  cher 
et  où  la  fonte  est  à  bas  prix,  comme  en  Angleterre,  de  substituer 
aux  rondins  en  bois,  des  espèces  de  petites  colonnes  en  fonte,  d'une 
hauteur  appropriée  à  la  puissance  de  la  couche  exploitée.  Cespièceç 
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peuvent  être  pleines,  avec  une  section  analogue  à  celle  d'une  bielle 
en  fonte,  ou  bien  être  creuses  et  à  section  circulaire,  comme  une 
sorte  de  tuyau. 

Les  deux  dispositions  sont  également  usitées  en  Angleterre.  Pour 
faciliter  leur  desserrage,  quand  on  veut  les  déplacer,  on  peut  les  com- 
poser de  deux  pièces  réunies  Tune  à  l'autre  par  un  bout  de  chaînelle, 
et  qui  s'appuient  Tune  sur  l'autre  par  un  joint  légèrement  oblique, 
maintenu  par  une  bague  circulaire.  11  suffit  de  faire  lever  cette  ba- 
gue d'un  coup  de  marteau  pour  que  la  pièce  supérieure,  ou  têle, 
puisse  glisser  sur  le  plan  du  joint  oblique.  Les  deux  pièces  tombent 
sur  le  sol,  et  on  les  enlève  à  la  fois.  Cette  disposition  est  repré- 
sentée figure  148. 

On  remarquera  que  ces  pièces  de  fonte  pourraient  être  employées 
plus  souvent  qu'elles  ne  le  sont,  surtout  dans  les  mines  qui  sont 
des  dépendances  d'usines  à  fer  ;  car,  en  cas  de  rupture  d'une  telle 
pièce,  on  n'en  perd  que  la  fpçon,  la  matière  même  trouvant  son 
remploi  dan§  l'usine* 

(180)  On  peut  aussi  substituer  aux  buttes  ordinaires,  des  pièces 
de  bois  creuses,  convenablement  frettées  et  munies  d'une  grosse 
vis  butante  qui  les  met  en  serrage  contre  le  terrain.' 

Ces  pièces  de  bois,  nommées  boites,  servent,  dans  certaines  mines 
du  département  du  Nord,  à  soutenir  le  toit  en  arrière  des  tailles. 
Elles  sont  journellement  déplacées,  et  reportées  en  avant  à  une  pe- 
tite distance  du  front  de  taille.  Ces  buttes  ont  une  hauteur  inférieure 
de  25  à  30  centimètres  à  la  hauteur  de  la  couche*  Elles  sont  recou- 
vertes d'une  rondelle  en  fer  percée  d'un  trou  central  qui  laisse  pas- 
ser une  vis  en  acier  à  filet  ca;*ré,  d'un  diamètre  de  5  à  6  cenli- 
mètres.  Cette  vis,  munie  d'une  tête  rectangulaire,  est  mise  en  mou- 
vement à  l'aide  d'un  écrou  placé  sur  la  rondelle,  qu'on  manœuvre 
à  l'aide  d'une  longue  clef.  Cette  manœuvre  fait  sortir  la  vis  et  la 
force  à  s'appliquer  fortement  contre  le  toit,  ou  plutôt  contre  un  long 
plateau  formant  garniture.  La  butte  elle-même  repose  sur  un  autre 
plateau  de  5  à  6  cenlimètres  d'épaisseur,  taillé  circulairement  au 
diamètre  de  la  butte,  ou  à  un  diamètre  un  peu  plus  grand. 

Cette  disposition  assure  au  système  une  cerlaine  élasticité  favo- 
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rable  à  sa  conservation,  lorsque  le  toit  exerce  une  pression  Irùs- 
forte. 

La  figure  149  représente  Tensemble  et  les  détails  de  Toulillage 
décrit  ci-dessus. 

Imaginé  par  M.  Dermoncourt,  ingénieur  attaché  à  la  Cd'Anïîn,  il 
ne  s'est  pas  jusqu'ici  répandu  dans  les  autres  mines,  bien  qu'il  sem- 
ble devoir  présenter  quelque  avantage. 

Pour  qu'il  soit  efficace  et  d'un  emploi  commode,  il  paraît  de- 
mander un  assez  bon  toit,  et  une  couche  assez  rapprochée  de  la  po- 
sition horizontale. 

(181)  Lorsque  des  buttes  isolées  ne  suffisent  pas  pour  soutenir 
le  toit  qui  tend  à  s'égrener  par  petites  parties,  ces  buttes,  au  lieu 
de  s'appuyer  directement  contre  ce  toit,  sont  entaillées  par  le  haut 
en  gorge  de  loup,  et  supportent  les  rallonges  qui  vont  d'une  butte 
à  l'autre  parallèlement  à  la  faille. 

Entre  le  toit  et  les  rallonges,  on  insère  les  bois  de  garnissage,  ou 
esclimbes,  dont  les  extrémités  sont  logées  provisoirement  dans  des 
excavations,  faites  à  l'aide  du  pic  à  la  partie  supérieure  du  front  de 
taille,  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  soutenir  ces  extrémités  par  une  nou- 
velle ligne  de  rallonges  ;  enfin,  si  ces  garnissages  ne  sont  pas  suffi- 
sants, eu  égard  à  la  nature  déliteuse  du  toit,  les  veloutés  sont  pla- 
cées contre  le  toit  avant  d'enfoncer  les  garnissages  (voir  n°  175). 

On  emploiera,  par  exemple,  des  bois  de  taille  ayant  O^jlO  à  0*,20 
de  diamètre  et  une  hauteur  égale  à  la  puissance  de  la  couche,  des 
rallonges  ayant  3  mètres  de  longueur  et  au  plus  0",08  a  0",  10  de 
diamètre,  et  des  garnissages  de  4  à  5  centimètres  sur  l^jSO  de  lon- 
gueur, pour  un  avancement  journalier  de  ©""jSO  à  0",90. 

Ce  système  de  boisage  est  représenté  figure  150,  pour  une  cou- 
che en  plaleur,  et  figure  151,  pour  une  couche  en  dressant.  La  der- 
nière figure  représente,  en  outre,  les  galeries  inférieure  et  supé- 
rieure, qui  servent,  la  première  au  roulage,  la  seconde  au  retour 
d'air. 

Ce  système  est  employé  dans  beaucoup  de  houillères  du  nord  de 
la  France  et  de  Belgique.  H  est  nécessaire  avec  des  toits  schisteux 
et  ébouleux,  pour  obtenir  le  charbon  suffisamment  propre. 
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II  est  pratiqué  avec  beaucoup  d^adressc  et  d'intelligence  par  les 
mineurs  du  pays,  qui  parviennent  ainsi  à  exploiter,  avec  profit,  des 
couches  qui,  dans  beaucoup  d'autres  bassins,  seraient  jugées  inex- 
ploitables. 

On  remblaye  en  arrière  de  ces  chantiers,  et  on  kisse  le  bois  en- 
tièrement dans  les  remblais. 

On  doit  se  représenler  qu'on  peut  avoir,  selon  la  nature  du  toit, 
toute  espèce  de  nuances,  entre  un  boisage  se  bornant  à  quelques 
buttes  isolées  jusqu'au  boisage  très-complet  qui  vient  d'être  décrit 
en  dernier  lieu. 

(182)  BoisAfe  d*oB6  galerie  ordinaire.  —  Une  galerie  de  minc 
comporte,  pour  son  soutènement,  non  pas  l'emploi  de  buttes,  mais 
celui  de  ce  qu'on  appelle  des  cadres.  Un  cadre  de  boisage  complet 
se  compose  d'une  semelle^  de  deux  montants  et  d'un  chapeau. 

La  semelle  est  ordinairement  un  bois  demi-rond  obtenu,  en  fen- 
dant ou  en  sciant  les  plus  gros  rondins.  La  face  plane  est  posée  sur 
le  sol. 

Les  deux  montants  reposent  sur  le  dos  de  la  semelle  convenable- 
ment entaillée.  Leur  plus  gros  bout  est  à  la  partie  supérieure.  Ils 
sont  placés  légèrement  inclinés,  de  manière  à  donner  au  cadre  une 
section  trapézoïdale,  qui  augmente  la  stabilité  du  cadre  et  diminue 
la  portée  du  chapeau,  sans  préjudice  pour  la  largeur  utile  de  la  ga- 
lerie. L'entaille  par  laquelle  le  chapeau  repose  sur  les  montants  est 
disposée  de  manière  que  la  pression  du  chapeau  intéresse  la  tota- 
lité de  la  section  des  montants. 

Le  cadre  est  mis  en  serrage  par  des  garnissages  insérés  entre  les 
pièces  du  cadre  et  le  terrain,  particulièrement  au-dessus  du  cha- 
peau. 

Les  figures  152  représentent  ces  dispositions  qui  sont  l'applica- 
tion des  règles  posées  ci-dessus  (n*^  176).  Ces  cadres  sont  placés,  se- 
lon les  besoins,  à  des  distances  qui  varient  habituellement  entre 
0",50  et  3  mètres. 

(188)  Le  cadre  ci-dessus  décrit  est,  en  quelque  sorte,  le  cadre 
normal;  W  c^lsusrcplible  d'un  grand  nombre  de  variantes,  sclun  les 
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dimensions  de  la  galerie,  et  selon  les  intensités  et  les  directions  des 
poussées  auxquelles  on  suppose  que  Ton  aura  à  résister. 

Citons  quelques  exemples  : 

Une  galerie  très-haute,  ayant  par  exemple  2",50  dehaulcur,  peut 
être  divisée  en  deux  parties  par  des  tendards  placés  horizontalement, 
qui  serviront,  soit  à  renforcer  les  montants,  soit  à  former,  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  partie  réservée  à  la  circulation,  un  comparti- 
ment pour  la  ventilation  ou  pour  l'évacuation  des  eaux  (jig.  153). 

Ces  tendards  sont  entaillés  en  gorge  de  loup  à  leurs  extrémités, 
et  doivent  être  coupés  de  longueur  telle  qu'ils  soient  en  charge  lors- 
qu'ils sont  à  la  hauteur  voulue.  On  complète,  au  besoin,  cette  mise 
en  charge  par  un  calage  convenable,  et  on  arrête  les  pièces  à  leur 
hauteur  à  l'aide  d'un  petit  gousset  en  bois,  fixé  au  dessous  par  un 
ou  deux  clous.  Le  dessus  de  ces  tendards  recevra  une  cloison  étan- 
che,  si  le  compartiment  supérieur  doit  être  un  retour  d'air,  une  sim«  ' 
pic  planche  sur  laquelle  on  circule,  si  le  comparliinent  inférieur  est 
employée  Técoulement  des  eaux  (voir  les /îj.  153  précitées). 

Une  galerie  très-large,  dans  laquelle  on  veut,  par  exemple,  poser 
une  double  voie  de  petit  chemin  de  fer,  peut  être  divisée  en  deux 
par  une  série  de  chandelles,  portées  sur  le  milieu  des  semelles  et 
soutenant  le  milieu  des  chapeaux.  Elles  doivent  être  entaillées  et 
mises  en  charge  comme  on  vient  de  le  dire  pour  les  tendards. 
fp».  154). 

Dans  une  galerie  fortement -inclinée,  où  les  cadres  sont  placés  à 
peu  près  perpendiculairement  à  l'axe,  il  pourra  être  utile  de  les  main- 
tenir dans  leurs  positions  relatives,  et  de  prévenir  l'effet  d'un  des-  • 
serrage  accidentel  dû  à  quelques  mouvements  du  sol,  en  reliant  les 
montants  des  cadres  consécutifs  par  quelques  écoins  ou  madriers 
cloués  simplement  sur  ces  pièces. 

11  arrive  très-souvent  que  la  nature  du  terrain  |>ermet  de  sup- 
primer la  semelle  et  de  ne  composer  le  cadre  que  des  deux  mon- 
tants et  d'un  chapeau. 

Si  Tune  des  parois  est  solide,  tandis  que  l'autre  à  une  tendance  à 
pousser  au  vide,  on  peut  n'avoir  qu'un  montant  et  un  chapeau.  Le 
chapeau  est  simplement  encastré  dans  la  paroi  solide  sur  une  pro- 
fondeur de  quelques  centimètres,  et  le  montant  est  placé  sur  la  paroi 
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opposée.  L'assemblage  du  montant  aura  Tune  des  deux  formes  n"*  1 
et  n**  2,  représentées  figure  155,  selon  que  la  pression  sera  supposée 
devoir  venir  principalement  du  dessus ^  ou  bien  de  côté. 

Si  les  deux  parois  sont  solides,  on  peut  se  contenler  d'un  sim- 
ple chapeau  encastré,  comme  il  vient  d'être  dit,  dans  chacune  des 
deux  parois. 

Ce  dernier  cas  se  présente  fort  souvent  dans  l'exploitation  des  fi- 
lons. Lorsque  les  épontes  sont  solides,  et  qu'une  galerie  d'allonge- 
ment occupe  toute  l'épaisseur  du  filon,  les  parois  peuvent  rester  à 
nu,  tandis  que  le  toit  de  la  galerie  doit  recevoir  un  boisage,  soit  im- 
médiatement si  le  gite  lui-même  est  peu  solide,  soit  au  moins  lors- 
que le  gîte  vient  à  être  exploité  en  amont  de  la  galerie  et  à  être  rem- 
placé par  des  remblais.  Ces  remblais  sont  alors  portés  sur  les 
chapeaux  recouverts  d'un  garnissage  approprié  qui  empêche  leur 
tamisage. 

Ceschapeaux  sont  placés  à  j^eujprè^  perpendiculairement  au  plan 
du  gite,  dans  des  encastrements  dont  la  profondeur  dépend  de  la 
solidité  des  épontes,  et  dont  Tun  a  une  entrée  disposée  pour  mettr 
la  pièce  en  place,  et  pour  la  coincer  par  le  bout,  de  manière  à  U 
roidir,  et  à  produire  ainsi  un  quasi-encastrement  qui  tend  à  aug- 
menter sa  résistance  à  la  flexion  (voir  fig.  156). 

(184)  Le  système  de  boisage  qui  vient  d'être  décrit  s'applique  à 
des  terrains  suffisamment  solides  pour  que  la  galerie  puisse  être 
creusée  d'abord,  et  ensuite  boisée  en  arrière  de  l'avancement,  sans 
.qu'il  y  ait  une  solidarité  marquée,  ou  même  avec  une  indépendance 
complète,  entre  le  travail  du  mineur  et  le  travail  du  boiseur. 

U  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  l'on  peut  avoir  à  traverser  des 
terrains  inconsistants  à  divers  degrés,  depuis  ceux  qu'on  rencontrera, 
par  exemple,  pour  franchir  un  éboulement  dans  un  rocher  primi- 
tivement solide,  jusqu'aux  terrains  coulants^  presque  fluides^  formés 
de  matières  arénacées  à  grains  fins,  fortement  imprégîiées  d'eaUi 

L'esprit  de  la  méthode  à  suivre,  dans  des  cas  semblables,  est  tou- 
jours le  même  ;  mais  les  détails  du  travail  sont  en  rapport  avec  la 
mobilité  du  terrain  à  traverser. 

llfatitque  le  terrain  soit  maintenu;  par  un  garnissage  approprié^ 
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non-seulement  derrière  les  cadres  déjà  posés,  mais  encore  entre  le 
dernier  cadre  et  l'avancement  sur  tout  le  pourtour  de  la  galerie,  et 
même  au  front  de  Tavancement. 

Le  travail  se  poursuit  en  découvrant  ce  front  par  petites  portions, 
grattant  un  peu  le  terrain  sur  une  profondeur  au  plus  égale  à  celle 
dont  la  garniture  latérale  a  déjà  été  poussée  en  avant,  remettant  la 
garniture  de  l'avancement  en  place;  puis,  poussant  de  nouveau 
la  garniture  latérale,  recommençant  à  gratter  à  l'avancement,  et 
ainsi  de  suite  alternativement,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait,  en 
avant  du  dernier  cadre,  un  vide  suffisant  pour  en  placer  un 
nouveau. 

Suivant  la  nature  du  terrain,  les  garnissages  sont  ou  des  esclim- 
bes  laissant  entre  elles  un  certain  intervalle,  ou  des  palplanches  plus 
ou  moins  jointives.  Ces  garnissages  sont  enfoncés,  en  divergeant 
légèrement,  pour  pouvoir  fléchir  sous  la  poussée  de  terrain  sans 
rétrécir  Touverluredela  galerie  ;  aussi  les  madriers  placés  aux  an- 
gles du  cadre,  doivent-ils  être  plus  larges  à  Pavant  qu'à  Tarrière, 
afin  de  compléter  la  surface  pyramidale  que  forme  l'ensemble  des 
palplanches. 

Assez  souvent  les  cadres  sont  alternativement  plus  petits  et  plus 
grands  ;  un  grand  cadre  porte,  par  leur  milieu,  une  série  de  palplan- 
ches; le  petit  cadre  qui  lui  succède  et  qui  lui  est  convenablement 
relié  par  quelques  écoins  qu'on  change  de  place  selon  les  besoins, 
reçoit  un  second  cours  de  palplanches  placées  obliquement,  à  Tin- 
iérieur  du  grand  cadre  et  à  Textérieur  du  petit. 

Lesfig.  158  et  159  représentent  des  coupes  d'un  travail  de  ce 
genre. 

La  première  suppose  un  terrain  éboideux^  mais  non  coulanty 
comme  il  s'en  rencontre  au  passage  d'un  éboulement  ;  la  figure 
158  suppose,  au  contraire,  un  terrain  assez  coulant  pour  qu'il  faille 
le  contenir  par  un  garnissage  jointif. 

Ce  cas  est  beaucoup  plus  difficile  que  le  précédent.  Il  faut  sou- 
tenir par  des    palplanches  exactement  jointives,  non-seulement 
les  parois  et  le  faite,   mais  quelquefois  encore  la  sole  de  la 
galerie. 
L'avancement  lui-même  doit  en  être  muni»  Ces  dernières  sont  ap- 
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payées  contre  le  front  de  laille,  par  des  bouts  de  butte  prenant  leur 
point  d'appui  contre  les  côtés  du  dernier  cadre  posé. 

Si  le  terrain  est  très-coulant,  ces  dernières  palplanches  n'occu- 
pent que  la  moitié  de  la  largeur  de  la  galerie,  avec  un  recouvrement 
de  quelques  centimètres,  et  sont  alors  maintenues  à  l'aide  d'une 
chandelle  placée,  à  cet  effet,  dans  l'axe  de  la  galerie. 

Ces  procédés  sont  employés  couramment  dans  les  mines  de  Si* 
lésie. 

Dans  tous  les  cas,  le  travail  doit  être  conduit  de  manière  à  n'en- 
lever, autant  que  possible,  que  le  terrain  correspondant  au  vide 
utile  de  la  galerie  et  au  volume  du  bois  en  place.  Tout  écoulement 
additionnel  de  terrain  est,  non  seulement  inutile,  mais  encore  nui- 
sible, en  ce  sens  qu'il  met  en  mouvement  le  terrain  environnant  et 
augmente  par  là  les  pressions.  On  prévient  tout  écoulement  en  em- 
ployant des  palplanches  aussi  exactement  jointives  que  possible^ 
bouchant  d'ailleurs  les  moindres  fissures  avec  de  la  paille,  et  \ 

Lorsque  le  terrain  est  tout  entier  à  l'état  de  sable  plus  ou  moins 
fm,  l'enfoncement  d'un  cours  de  palplanches  se  fait  facilement  à 
coups  de  masses.  Lorsqu'il  existe,  au  contraire,  des  blocs  solides  plus 
ou  moins  gros,  sur  lesquels  la  tranche  des  palplanches  vient  s'ar- 
rêter, on  les  fait  ébouler,  s'ils  ne  sont  pas  trop  volumineux  ;  sinon, 
pour  ne  pas  faire,  par  leur  chute,  de  trop  grands  vides,  on  tâche, 
à  l'aide  de  petits  coups  de  mine,  d'en  détacher  seulement  ce  qui  est 
nécessaire  pour  laisser  passer  les  palplanches,  en  maintenant  Iç 
reste  en  place. 

Enfin,  arrivé  au  dernier  degré  de  fluidité,  lorsque  le  terrain  coule 
presque  comme  de  l'eau,  et  qu'on  ne  peut  découvrir  la  plus  p.  titc 
partie  du  front  sans  s'exposer  à  un  afflux,  en  quelque  sorte,  indéfini 
du  terrain,  on  a  indiqué  de  garnir  le  front  de  taille  par  une  série 
de  picots  qu'on  enfonce  à  coups  de  bélier,  refoulant  ainsi  le  terrain 
au  lieu  de  l'enlever.  Lorsque,  par  suite  de  ce  refoulement,  la  pression 
est  devenue  trop  forte  et  que  le  bélier  n'agit  plus,  on  perce  quel- 
ques trous  de  tarière  dans  la  masse  des  picots  ;  on  laisse  couler  le 
terrain  par  ces  trous,  et  on  les  rebouche  avec  des  chevilles  dès  que  cet 
écoulement  a  suffisamment  réduit  la  pression  pour  pouvoir  recom- 
mencer le  battage  avec  le  bélier.  Ce  bélier  peut  être  une  forte  poutre 
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convenablement  frettée,  suspendue  par  une  chaîne  au  chapeau  d'un 
des  derniers  cadres. 

Dans  l'application  de  ce  procédé,  les  picots  oitt  été  employés,  non- 
seulement  à  Tavancement,  mais  encore  à  la  sole,  à  mesure  que  ren- 
foncement des  picots  horizontaux  donnait  de  la  place  pour  en  en- 
foncer verticalement  dans  cette  sole.  Dès  qu'on  en  avait  placé  ainsi 
sur  une  certaine  largeur,  on  les  recouvrait  immédiatement  par  une 
série  de  fortes  semelles  joinlives. 

Ce  système,  représenté  sur  les  figures  159,  a  été  employé  avec 
succès,  en  Belgique,  dans  des  terrains  excessivement  difficiles. 

On  a  marché  beaucoup  plus  vite,  et  extrait  par  mètre  courant  un 
cube  de  terrain  beaucoup  moindre  qu'avec  le  système  ordinaire  des 
palplanches,  tel  qu'on  le  pratique  en  Silésie. 


(185)  méimmge  d*iui  pvito  de  mine.  —  Un  puits  de  mine  est  un 
ouvrage  important,  appelé  ordinairement  à  une  longue  durée,  et  qui; 
par  des  motifs  nombreux  sur  lesquels  on  reviendra  plus  loin,  doit 
habituellement  être  muraille  et  non  boisé,  et  recevoir  la  section  cir- 
culaire ou  elliptique,  et  en  tous  cas  curvilignCj  que  comporte  rem- 
ploi de  la  maçonnerie. 

Un  tel  ouvrage  peut  avoir  besoin  cependant  d'être  boisé  provisoi- 
rement, pendant  qu'on  Texécute,  jusqu'au  moment  où  le  boisage 
fera  place  au  revêtement  définitif  en  maçonnerie. 

Le  creusement  se  fait  suivant  un  contour  polygonal,  circonscrit  à 
un  cercle  ayant  pour  diamètre  celui  que  doit  avoir  dans  œuvre  le 
puits  muraille,  augmenté  de  deux  fois  l'épaisseur  qu'on  donnera  k 
ia  maçonnerie.  Le  boisage'se  compose  de  rondins  assemblés  à  mi- 
bois  et  coupés  obliquement  à  leurs  exlrémilés,  suivant  les  côtés  du 
polygone.  Ces  cadres  reçoivent  un  garnissage  plus  ou  moins  complet, 
selon  la  propriété  plus  ou  moins  ébouleuse  du  terrain.  Ils  sont 
placés  de  haut  en  bas,  suspendus,  par  une  série  d'écoins  allant  de 
l'un  à  Taulre,  à  un  cadre  porteur  dont  les  côtés  sont  prolongés 
pour  prendre  un  point  d'appui,  soit  sur  le  sol,  soit  dans  une  assise 
de  rocher  solide. 

Ce  boisage  représenté  (^.160)  s'enlève  successivement  cadre  par 
cadre,  autant  que  la  nature  du  terrain  le  permet,  à  mesure  qu'on 
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élève  la  maçonnerie  qui  forme  le  reyètement  définilif  du  puits. 

(186)  Lorsque  c'est  un  boisage  qui  doit  former  ce  revêtement 
délinitir,  la  section  du  puits  est  essentiellement  rectangulairej  et  le 
boisage  se  compose  d'une  série  de  cadres  analogues  à  ceux  des  ga- 
leries, mais  avec  des  différences  essentielles  qui  résultent  d'une  sec- 
tion généralement  beaucoup  plus  grande,  de  la  nécessité  de  main- 
tenir invariable  la  distance  entre  ces  cadres,  et,  enfin,  de  Fimpor- 
tance  d'établir  le  boisage  dans  des  conditions  de  solidité  telles  que 
les  réparations,  qui  sont  toujours  une  entrave  pour  le  service  du 
puits,  y  soient  aussi  rares  que  possible. 

La  section  rectangulaire  a  son  petit  côté  déterminé  par  les  dimen- 
sions des  vases  d'extraction  ou  des  cages  qui  doivent  y  circuler,  son 
grand  côté,  par  le  nombre  des  compartiments  distincts  qu'on  veut 
y  établir.  On  prend  ordinairement  deux  compartiments  pour  l'ex- 
traction (quoiqu'on  puisse  aussi  n'en  prendre  qu'un).  Il  en  faudra 
peut-être  un  pour  l'épuisement;  peut-être  encore  un  autre  pour  les 
échelles  ou  pour  Tintroduction  de  l'air,  etc. 

Les  côtés  du  rectangle  une  fois  déterminés  en  grandeur,  on  s'o- 
riente dans  le  terrain,  supposé  stratifié,  de  manière  que  lepetitcôté 
soit  parallèle  à  la  direction  des  couches. 

Un  cadre  est  composé  de  quatre  pièces,  deux  longues  et  deux  pe^ 
tites,  qui  sont  ou  des  rondins,  ou  des  pièces  de  bois  équarries, 
suivant  Timportancc  du  puits. 

Les  cadres  sont  placés  à  l'aplomb  les  uns  des  autres,  maintenus 
à  des  distantes  de  1  à  2  mètres  par  des  montants,  ou  porteurs,  placés 
dans  les  angles  et  arrêtés  par  des  goussets  cloués  sur  le  cadre  infé- 
rieur et  sous  le  cadre  supérieur  (Voir  la  figure  161). 

Lorsque  la  consistance  du  terrain  le  permet,  ces  cadres  sont  po- 
sés par  reprises  de  bas  en  haut,  chaque  reprise  commençant  parun 
cadre  porteur,  ou  cadre  à  oreilles,  qui  diffère  des  autres  en  ce  que  ses 
côtés  se  prolongent  extérieurement  au  cadre  et  sont  encastrés  dans 
le  terrain*  Les  garnissages  se  font  derrière  les  cadres,  soit  avec  des 
rallonges,  soit  avec  des  palplanches  plus  ou  moins  jointives,  mises 
en  pression  au  moyen  de  coins  chassés  entre  le  cadre  et  les  garnis- 
sagesji 
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Lorsque  le  boisage  doit  être  posé  de  haut  en  bas,  au  fur  et  à  me^ 
sure  du  foncement,  les  cadres  successifs  sont  rattachés  à  un  cadre 
porteur  supérieur  au  moyen  d'une  série  d'écoins  cloués  d'un  cadre 
au  cadré  inférieur. 

Si  les  bois  sont  abondants,  on  peut,  lorsque  le  terrain  est  fort 
ébouleux,  boiser  par  une  série  de  cadres  contigus  {fig.  162). 

Les  poteaux,  ou  bois  d'entrefend,  qui  dessinent  les  compartiments, 
doivent  être  en  même  telnps  considérés  comme  des  moyens  de  ren- 
forcer les  longs  côtés  des  cadres.  A  cet  elfet,  ils  ne  sont  pas  entaillés 
à  mi-bois,  mais  l'entaille  est  disposée  de  manière  à  intéresser  la  plus 
grande  partie  de  la  section  de  la  butte,  et  à  affaiblir  le  moins  possible 
la  pièce  du  cadre  (fig.  163). 

Les  faces  intérieures  des  côtés  du  cadre  et  des  poteaux  d'entre* 
fend  portent  les  coulantages  ou  les  cloisons  étanches,  nécessaires 
pour  guider  les  bennes  ou  établir  le  retour  d'air. 

Les  figures  indiquées  représentent  les  principaux  détails  ci-des- 
sus, lesquels  correspondent,  pour  les  puits,  à  ce  qui  a  été  indiqué 
plus  haut  (n^  182  et  183)  pour  les  galeries. 

(187)  Lorsque  le  terrain  est  assez  ébouleux  pour  que  le  travail 
du  fonçage  du  puits  comprenne,  comme  un  accessoire  indispensable, 
le  placement  des  garnissages  et  des  cadres,  on  est  dans  les  €as  prévus 
au  n"*  185,  et  l'on  suit  des  méthodes  plus  ou  moins  analogues. 

Le  principe  du  travail  consiste  toujours  à  mettre  en  place,  au  fur 
et  mesure  de  l'approfondissement,  une  série  de  cadres,  dont  chacun 
est  relié  aux  précédents,  et  derrière  lesquels  on  enfonce  des  garnis^ 
sages  divergents,  plus  ou  moins  jointifs.  Ces  garnissages  sont 
poussés  en  avant  même  du  fonçage  ;  le  fond  du  puits  est  lui-même 
revêtu  d'autres  garnissages,  qui  permettent  de  fractionner,  autant 
qu'on  le  veut^  le  travail  de  l'avancement. 

Ce  travail  est  généralement  précédé,  au  centre  du  puits,  par  une 
excavation,  formée  au  moyen  de  palplanches  jointives,  clouées  sur 
un  coffre  carré  de  0",80  de  côté,  qui  a  le  double  objet  de  fraction- 
ner l'avancement,  et  de  former  un  puisard  d'où  Ton  peut  enlever 
l'eau  sans  enlever  le  sable  en  même  temps. 

Les  figures  164  représentent  en  plan  et  en  coupe,  parallèlement 
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au  grand  côté  du  puits,  le  système  indiqué  ci-dessus,  tel  qu'il  est 
pratiqué  en  Silésie. 

La  figure  165  est  une  coupe  parallèle  au  petit  côté,  représentant 
un  système  de  pièces  verticales  qu'on  place  dans  les  angles  du 
puits  et  qu'on  arc-boute  les  unes  contre  les  autres,  de  manière  à 
prévenir,  autant  que  possible,  toute  déviation  de  la  colonne  du 
puits. 

Enfin,  dans  le  cas  d'une  fluidité  extrême,  qui  ne  permettrait  pas 
de  démasquer  le  terrain,  môme  pour  un  instant,  par  petites  parties, 
le  fond  du  puits  pourrait  être  garni  de  picots  qu'on  enfoncerait 
à  coups  de  mouton,  en  refoulant  le  terrain  comme  si  l'on  pénétrait 
dans  une  masse  liquide,  suivant  les  détiiils  indiqués  précédemment 
pour  les  galeries  (n^*  1 85) . 


§  2.  —  Du  murailiement. 

(188)  Le  murailiement  est  un  moyen  de  soutènement  d'un  em- 
ploi assez  fréquent  dans  les  mines,  et  il  importe  de  bien  se  i*endrc 
compte  des  cas  dans  lesquels  il  avait  lieu  de  le  préférer  au  boisage, 
qui  est  le  moyen  couramment  en  usage. 

D'abord,  au  point  de  vue  de  h  dépense  de  premier  établissement, 
les  deux  procédés  ne  sont  pas  à  comparer.  Un  bon  murailiement,  à 
mortier  de  chaux  et  sable,  coûte  au  moins  trois  ou  quatre  fois  autant 
qu'un  boisage  môme  fort  complet,  s'il  s'agit  d'une  galerie  ordinaire, 
et  au  moins  deux  fois  autant,  s'il  s* agit  d'un  puits  à  grande  section. 

D'un  autre  côté,  l'entretien  du  boisage  peut  être  beaucoup  plus 
considérable;  il  arrivera,  par  exemple,  qu'au  bout  de  quelques 
mois  ou  d'un  an,  il  faudra  faire  un  redoublement^  c'est-à-dire  poser 
des  cadres  neufs  entre  ceux  du  premier  boisage.  Il  arrivera  ensuite 
que  les  unset  les^  autres  devront  avec  le  temps  ôtre  successivement 
remplacés,  parce  que  leurs  diverses  pièces  périront  ou  par  la  pous- 
sée du  terrain,  ou  par  la  carie  sèche,  principalement  dans  les  puits 
ou  galeries  de  retour  d*air. 

Il  peut  donc  se  faire  que  les  frais  d'entretien,  qui  iront  en  crois: 
(»ant  avec  le  temps,  compensent,  et  au  delà,  la  moindre  dépense  de 
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premier  établissement,  et  qu'en  somme,  au  bout  d'un  certain  nom- 
bre d'années,  5  à  6  ans,  8  ans,  10  ans  peut-être,  la  galerie  muraillée 
se  trouve  avoir  coûté,  en  définitive,  moins  cher  que  la  galerie  boisée, 
sans  même  tenir  compte  des  entraves  qu'auront  nécessairement  ap< 
portées  des  réparations  fréquentes  dans  une  galerie,  et  surtout  dans 
un  puits,  où  la  circulation  devrait  être  toujours  maintenue  très- 
active. 

On  doit  donc  se  représenter  que  le  choix  à  faire  entre  le  murail- 
lement  et  le  boisage  dépende  accessoirement  des  prix  relatifs  des  di- 
vers matériaux  et  de  la  main-d'œuvre  dans  le  pays,  et  principalement 
du  temps  pendant  lequel  l'ouvrage  considéré  devra  être  ouvert  à  la 
circulation. 

Si  l'on  examine  la  question  de  près,  on  reconnaîtra  qu'on  n'a 
peut-être  pas  recours  au  muraillement  aussi  souvent  qu'il  serait 
opportun  de  le  faire.  Toutefois,  pour  que  cette  remarque  soit  juste, 
il  doit  être  entendu  qu'on  l'applique  seulement  au  cas  où  le  mu- 
raillement pourrait  être  fait  dans  des  conditions  de  solidité  telles 
qu'il  résistât  pendant  toute  la  durée  assignée  à  la  galerie,  sans  avoir 
besoin  de  réparations  notables  ;  c'est-à-dire  (en  se  reporlant  aux 
considérations  du  n""  177),  aux  mêmes  cas  où  l'on  est  conduite 
mettre  de  suite  en  place  un  boisage  définitif,  à  l'exclusion  de  ceux 
où  il  devrait  se  produire  un  premier  mouvement  irrésistible  entraî- 
nant l'écrasement  et  la  destruction  d'une  maçonnerie,  quelque  forte 
et  quelque  soignée  qu'elle  fût. 

En  somme,  on  peut  dire  que  l'emploi  du  muraillement  est  une 
pratique  qui  doit  tendre  à  se  répandre  à  mesure  que  les  bois  devien- 
nent plus  rares  et  plus  chers,  et  à  mesure  que  les  mines,  devenant 
plus  profondes^  doivent  en  même  temps  devenir  plus  étendues^  elles 
divers  travaux  d'aménagement  durer  plus  longtemps. 

D'ailleurs,  on  doit  considérer  que,  dans  certains  cas,  le  boisage 
doit  forcément  faire  place  au  muraillement,  notamment  lorsqu'il 
s'agit  de  maintenir  ouvertes  des  excavations  à  grande  section,  comme 
les  tunnels  des  chemins  de  fer  ou  des  canaux  de  navigation,  ou 
encore  lorsque  l'excavation  doit  recevoir  un  foyer  d'aérage  ou  des 
chaudières  de  machines  à  vapeur,  etc. 

N/^anmoîn<!,  il  ne  paraît  pas  que  le  muraillement  soit  appelé 
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à  exclure  le  boisage  dans  les  travaux  courants  de  rexploita- 
tion. 

(189)  On  distingue  le  muraillement  en  pierres  sèches,  qui  est 
plutôt  une  sorte  de  remblai,  et  le  véritable  muraillement  à  mortier 
de  chaux  et  sable,  et,  dans  chacun  d'eux,  l'appareil  à  joints  paral- 
lèles, pour  former  des  murs  devant  résister  comme  des  piliers ,  et 
l'appareil  à  joints  convergents,  pour  former  des  voûtes  devant  ré- 
sister à  des  poussées  transversales. 

Les  matériaux  qu'on  emploie  sont  des  moellons  ou  des  briques, 
et  très-exceptionnement  la  pierre  de  taille. 

Les  moellons  sont  bruts,  ou  plus  ou  moins  piqués.  On  emploie  du 
calcaire,  du  grès  houiller,  très-volontiers  aussi  du  gneiss,  des  mi- 
caschistes, des  ardoises,  ou  autres  roches  ayant  une  schistosité  plus 
ou  moins  prononcée,  qui  permet  de  les  obtenir  en  pierres  plates 
d'un  emploi  facile  et  commode. 

Les  briques  ont,  à  un  plus  grand  degré  encore,  l'avantage  d'un 
emploi  commode,  à  cause  de  leurs  angles  droits,  de  la  régularité  de 
leur  format,  et  du  rapport  simple  qu'on  établit  entre  leurs  trois  di- 
mensions. Ce  rapport  est  ordinairement  celui  des  nombres  1 , 2  et  5. 
Ainsi  on  leur  donnera,  par  exemple,  6  centimètres  d'épaisseur,  12  de 
largeur  et  24  de  longueur,  ou  un  cube  de  6xl2x24c=l,728  cen- 
timètres. En  supposant  un  joint  au  mortier  de  2  centimètres,  une 
brique  occupera  un  volume  de  7x13x25=2,275  centimètres,  on, 
ce  qui  revient  au  même,  il  en  entrera  440,  soit,  en  nombre  rond,  si 
les  joints  sont  bien  faits,  et  pour  tenir  compte  des  déchets  et  sur- 
tout des  incuits,  500  au  mètre  cube. 

Ces  briques  doivent  être  convenablement cniles.  Si  elles  lèsent 
trop  peu,  elles  n'ont  pas  la  consistance  suffisante  ;  si  elles  le  sont  trop, 
elles  peuvent  être  vitrifiées  à  lasurface,etle  mortier  y  a  moins  de  prise. 
L'excès  de  cuisson  vaut  mieux  cependant  que  le  défaut  inverse.  La 
terre  employée  à  leur  fabrication  doit  être  franchement  argileuse, 
»ans  mélange  de  noyaux  calcaires  qui  se  changeraient  en  chaux  pen- 
dant la  cuisson,  et  fuseraient,  en  délitant  les  briques,  lorsque  celles- 
ci  seraient  exposées  à  être  mouillées,  ce  qui  est  le  cas  habituel  dans 
les  mines.  On  reconnaît  leur  degré  de  cuisson,  soit  à  la  couleur  pour 
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une  terre  donnée,  soit  au  son  qu'elles  émettent  lorsqU^on  les  frappe 
légèrement. 

Les  briques  sont  particulièrement  commodes  pour  la  construction 
rapide  des  voûtes.  On  fait  assez  souvent  les  pieds-droits  en  moellons  et 
les  voûles  en  briques. 

(f  90)  Sans  entrer  dans  des  détails  étendus  qui  seraient  du  do- 
maine de  l'art  de  la  construction,  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
quelques  règles  auxquelles  on  doit  avoir  égard,  pour  la  bonne  con- 
fection des  maçonneries  souterraines. 

En  jpremière  lieu,  pour  le  mortier,  on  l'emploiera  généralement 
de  qualité  hydraulique.  Ce  mortier  devra  étve  gâché  très-serré^  c'est- 
à-dire  avoir  une  consistance  assez  épaisse,  et  être  employé  en  aussi 
petite  quantité  que  possible,  simplement  pour  former  un  lit  bien 
continu,  mais  peu  épais,  entre  les  diverses  assises  de  matériaux  et 
pour  remplir  exactement  fous  les  vides  que  laissent  entre  elles  les 
pierres  d'une  même  assise,  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Quand 
les  matériaux  sont  poreiix,  il  est  bon  de  les  mouiller  avant  l'emploi, 

n  est  recommandé  de  ne  laisser  aucun- vide,  ni  dans  la  masse  dé 
la  maçonnerie,  ni  entre  la  maçonnerie  et  le  terrain,  et,  autant  que 
possible,  d'enlever  les  pièces  du  boisage  et  môme  les  garnissages. 
Tous  les  vides  qui  existent  derrière  la  maçonnerie  et  qui  résultent 
de  Tenlëvement  des  bois,  doivent  de  môme  être  bourrés  par  des 
remblais  bien  tassés,  ou  mieux  encore  par  du  béton. 

.  Il  convient,  lorsqu'on  se  décide  au  muraillement  d'une  galerie, 
de  ne  pas  différer  ce  travail  et  de  Pexécuter  de  suite  dans  des  condi* 
tiens  suffisantes  de  solidité  (voir  n**  188). 

Dans  la  maçonnerie  à  joints  parallèles  fonctionnant  comme  un 
pilier,  ces  joints  doivent  être  perpendiculaires  à  la  direction  de  Tef-- 
fort  qu'elle  doit  supporter. 

Dans  les  voûtes,  la  corde  de  l'arc  se  place  à  peu  près  perpendicu-^ 
laire  à  cet  effort  ;  les  coussinets  de  la  voûte  doivent  être  établis  très- 
solidement,  et  la  voûte  elle-même  doit  être  d'autant  plus  épaisse, 
pour  une  corde  d'une  longueur  donnée,  qu'elle  est  plus  surbaisséei 
Il  serait  d'ailleurs  oiseux  de  chercher  à  poser  des  formules  pour 
calculer  numériquement  cette  épaisseur,  les  pressions  que  la  voûté 
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aura  à  supporter  étant  à  peine  connues  en  direction^  et  nullement  en 
grandeur. 

La  maçonnerie  se  construit  par  assises  successives,  danscliacune 
desquelles  on  a  soin  de  croiser  les  joints.  On  croise  également  les 
joints  d'une  assise  à  la  suivante,  de  manière  à  bien  relier  la  masse 
dans  tous  les  sens.  On  augmente  encore  cette  liaison  par  Temploi 
des  parpaings  ;  on  applique  très-convenablement  à  cet  usage  les 
vieux  bois  de  mine  recoupés  sur  une  longueur  égale  à  l'épaisseur 
donnée  b  la  maçonnerie. 

Ces  généralités  posées,  nous  allons,  comme  nous  Tavons  fait  pour 
le  boisage,  considérer  les  divers  cas  qui  se  présentent  habituelle- 
ment dans  l'exploitation  d'une  mine. 


(ft9f  )  ■wiOUMieiit  d'nae  galerie  à  eoMcrver  m 
hhd»9  pomr  desservir  «ne  taiUe  en  exploitation.  —  Ce  travail  est  moins 

un  muraillement  proprement  di(,  qu'une  sorte  de  remblai,  combiné 
souvent  avec  un  certain  emploi  du  boisage. 

On  remblaie,  en  général,  en  arrière  de  la  taille,  soit  avec  les  ma- 
tières stériles  que  fournit  le  gile,  soit,  au  besoin,  avec  des  maté- 
riaux pris  sur  un  autre  point,  dans  la  mine  ou  au  jour.  Ces  remblais 
sont  simplement  rejetés  en  arrière  à  la  pelle,  sans  prendre  de  soins 
spéciaux  pour  les  bourrer  contre  le  toit.  Seulement  le  long  des  ga- 
leries à  réserver,  on  ménage  soit  des  murs  continus,  soit  des  lignes 
de  piliers  dits  piliers  à  bras^  qu'on  établit  en  choisissant  dans  le 
remblai  les  morceaux  les  plus  résistants  et  d'une  forme  approprié^, 
pour  bâtir  une  sorte  de  maçonnerie  en  pierres  sèches,  paremèntée 
avec  quelque  soin  sur  les  diverses  faces  qui  ne  sont  pas  en  contact 
immédiat  avec  la  masse  des  remblais.  C'est  dans  celte  maçonnerie 
qu'on  emploie  volontiers  les  vieux  bois  de  mine  formant  parpaing  sur 
toute  l'épaisseur  muraillée,  qui  est  peut-être  de  1",50  à  2  mètres  et 
plus.  Si  le  toit  a  besoin  d'être  soutenu  sur  la  largeur  de  la  galerie, 
on  boise  avec  quelques  chapeaux  engagés  dans  la  maçonnerie,  et 
reposant  souvent  sur  d'autres  vieux  bois  placés  longitudinalemenl 
pour  répartir  la  pression  du  chapeau  sur  une  base  suffisante. 

Ce  système,  représenté  figure  166,  donne,  à  peu  de  frais,  un  sou- 
tènement suffisant  pour  les  quelques  semaines  ou  les  quelques  mois 
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que  la  galerie  restera  ouverte,  et  prélérable  à  un  vrai  muraillement 
à  mortier  de  chaux  et  sable,  qui  serait  plus  cher,  et  ne  résisterait 
pas  mieux  à  rafTaissement  inévitable  du  toit. 

Au  lieu  de  mettre  la  galerie  au  milieu  du  remblai,  on  pourrait 
la  placer  contre  le  massif,  qui  limite  le  chantier  au  moins  sur  un 
des  côtés.  On  aurait  alors  le  massif  sur  un  côté  et  le  remblai  seule- 
ment sur  l'autre  côté  de  la  galerie. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  celte  position  de  la  galerie,  loin 
d'être  avantageuse,  serait  souvent  défavorable  à  la  solidité;  car 
c'est  au  droit  du  massif  que  se  fait  la  rupture,  si  elle  accompagne 
l'affaissement  général  du  toit  sur  les  remblais,  et  tous  les  mineurs 
savent  bien  que,  dans  ce  cas,  une  galerie  se  tient  mieux  au  milieu 
des  remblais  que  suivant  la  ligne  qui  sépare  les  remblais  du  massif. 

(192)  MvraUleiBeat  d'ane  galeHe  ordbMdre.  —  Ce  muraillement 

présente,  comme  le  boisage,  un  certain  nombre  de  cas  à  considérer. 

Très-souvent  la  galerie  se  compose  de  deux  pieds-droits  d'un  mètre 
de  hauteur,  construits  en  moellons,  et  surmontés  d'une  voûte  en 
plein  cintre  d'un  mètre  de  rayon  ;  de  sorte  que  le  muraillement  ter- 
miné, la  galerie  présente  une  longueur  dans  œuvre  de  2  mètres 
et  une  hauteur  sans  clefs  également  de  2  mètres  (fig.  167). 

Les  pieds-droits  sont  fondés  de  10  à  20  centimètres  dans  la  sole,  et 
ont  de  0",60  à  1  mètre  d'épaisseur.  La  voûte  a  rarement  plus  de 
deux  briques,  ou  O'^ySO,  d'épaisseur,  quelquefois  seulement  une 
brique  ou  une  brique  et  demie. 

Si  la  galerie  a  d'abord  été  boisée,  il  arrive  souvent  qu'on  doit  com- 
mencer par  enlever  les  bois  et  l'élargir,  pour  poser  la  maçonnerie. 
Mais  quand  même  la  maçonnerie  pourrait  être  inscrite  à  Tintérieur 
des  cadres,  ceux-ci  doivent  toujours,  à  moins  de  danger  d'éboule- 
ment  immédiat,  être  enlevés  ainsi  que  les  garnissages,  et  tous  les 
vides  qui  en  résultent  doivent  être  remplis  avec  le  plus  grand 
soin. 

La  construction  des  pieds-droits  ne  présente  aucune  particularité  à 
signaler.  Pour  la  pose  des  voûtes,  on  emploie  des  cintres  retroussés 
formés  simplement  d'une  forte  barre  de  fer  recourbée  circulaire- 
ment,  pour  recevoir  les  douelles,  ou  couchis,  servant  à  la  pose.  Cette 
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barre  est  munie  de  deux  talons,  par  lesquels  elle  repose  sur  les 
pieds-droits. 

Cette  disposition  a  l'avantage  de  permettre  de  travailler  à  la  voûte, 
sans  interrompre  la  circulation  dans  la  galerie. 

(198)  Si  Ton  s'attend  à  ce  que  la  pression  vienne,  non-seulement 
de  hhnt  en  bas  sur  la  voûte,  mais  aussi  latéralement^  et  môme  de 
bas  en  haut,  par  suite  de  la  tendance  de  la  sole  à  remonter,  on  em- 
ploie un  muraillement  elliptiqtie  complet,  résistant  à  la  poussée 
dans  tous  les  sens,  ou  plutôt,  dans  la  pratique,  une  courbe  à  plu* 
sieurs  centres. 

Le  muraillement  complet  comprend  d'abord  le  radier  en  forme  de 
voûte  renversée,  dont  on  se  donne  la  corde,  qui  est  la  largeur  au 
bas  de  la  galerie. 

En  ajoutant  à  ce  premier  élément,  la  largeur  de  la  galerie  à  une 
hauteur  donnée  et  sa  hauteur  totale,  on  a  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  en  déterminer  la  section. 

On  procède  de  la  manière  suivante  : 

Soit  AB  la  largeur  à  la  base  (fig.  168). 

CE  la  largeur  maxima  à  une  hauteur  donnée. 

DD'  la  hauteur  sous  clef,  au-dessus  de  la  corde  du  radier.  Menant 
la  corde  BC  et  élevant  une  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  cette 
corde,  jusqu'à  la  rencontre  de  l'horizontale  CE,  on  a  en  0  le  centre 
de  l'arc  BC.  Décrivant  du  point  m  comme  centre  le  quart  de  cercle 
DF,  et  prenant  DG=Dm=wG.  L'angle  DmG  du  triangle  équilatéral 
est  de  60**,  et  l'angle  GmF,  qui  est  son  complément,  est  de  50*.  Me- 
nant CH  parallèle  à  GF  et  HO  parallèle  à  mG,  on  aura  en  0'  et  en  0*, 
les  centres  de  deux  arcs  de  cercle  CH  et  DH,  qui  compléteront  le 
demi-proûl  BCHD  de  la  galerie.  Les  trois  arcs  de  cercle  BC,  CH  etHD, 
d'après  la  construction,  se  raccordent  en  C  et  en  H. 

Les  angles  au  centre  correspondants  sont,  pour  le  premier,  l'angle 
COB  qui  dépend  de  la  position  relative  des  points  B  et  C,  pour  le 
second,  l'angle  CO'H  qui  est  de  30*,  et  pour  le  troisième,  l'angle  HCD 
qui  a  une  valeur  double. 

Quant  à  la  voûte  renversée  dont  la  corde  est  AB,  et  qui  doit  for- 
iner  le  radier,  on  peut,  si  l'on  veut,  la  décrire  au  moyen  d'un  arc 
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de  cercle  décrit  du  point  0"' comme  centre  avec  0'"B  pour  rayon,  et 
alors  Tare  AB  se  raccorde  en  B  avec  l'arc  BC.  Mais  le  plus  souvent 
on  emploiera  une  voûte  surbaissée ,  dont  on  placera  le  centre  sur 
un  point  de  la  verticale  DmD',  en  s'imposant  la  condition  que  celte 
voûte  ait  une  flèche  donnée  DT)*,  c'est-à-dire  en  faissant  passer  un 
arc  de  cercle  par  les  trois  points  ACB.  On  en  trouvera  le  centre  O*'', 
en  élevant  une  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  la  ligne  BD"  et  la 
prolongeant  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  verticale  Dmiy. 

Le  profil  de  la  galerie  présentera  en  B  un  jarret  ou  angle  vif,  dont 
l'angle  OBO'^  sera  le  supplément.  On  placera  convenablement  en  B 
une  pierre  d'angle,  taillée  de  manière  à  former  coussinet  pour  les 
deux  voûtes  BA  et  BC. 

L'épaisseur,  dans  un  muraillement  de  ce  genre,  n*est  pas  la  même 
en  tous  les  points.  Elle  devrait  dépendre,  en  chaque  point,  et  du 
rayon  de  courbure  et  de  la  pression  inconnue  qui  s'y  manifestera. 
On  aurait  une  sorte  de  limite,  dont  on  sera  toujours  plus  ou  moins 
éloigné,  si  l'on  supposait  le  terrain  tellement  meuble  et  coulant 
qu'on  pût  en  quelque  sorte  l'assimiler  à  un  liquide,  auquel  cas  la 
pression  serait  uniformément  distribuée,  et  agirait  normalement  à  la 
surface  de  l'extrados.  On  devrait  dans  ce  cas,  pour  obtenir  une  égale 
fatigue  dans  tous  les  joints,  donner,  en  chaque  point,  une  épaisseur 
proportionnelle  au  rayon  de  courbure.  Habituellement  on  se  borne 
il  donner  à  la  clef  une  épaisseur  d'une  brique  à  une  brique  et  de- 
mie, qu'on  porte  à  deux  briques  ou  deux  briques  et  demie  sur  les 
côtés,  quand  on  prévoit  des  poussées  latérales  très-fortes. 

L'épure  ci-dessus  indiquée,  qui  consiste  à  tracer  le  demi-profil 
en  travers  delà  galerie  avec  trois  centres,  ou,  en  y  comprenant  le  ra- 
dier, avec  quatre  centres,  suffit  parfaitement  pour  les  galeries  à  petite 
section,  telles  que  les  galeries  de  mine  ordinaires.  On  multiplie  ha- 
bituellement le  nombre  des  centres,  ou  l'on  adopte  le  profil  ellip* 
tique  pour  les  grandes  sections. 

(194)  Quand  la  galerie  a  été  exécutée  dans  un  terrain  ébouleux, 
à  l'aide  des  méthodes  spéciales  de  boisage,  décrites  à  la  fin  du 
n**  181,  on  trouve  souvent  opportun,  après  que  le  terrain  s'est  res- 
suyé et  est  ainsi  devenu  moins  coulant,  de  remplacer  le  boisage  et 
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sa  garniture  par  une  maçonnerie.  Le  travail  doit  se  faire  dans  un 
sens  inverse  du  boisage,  ou  en  partant  du  bout  de  la  galerie  et  re- 
venant vers  lorifice,  afin  de  pouvoir  plus  facilement  soutenir  les 
garnissages,  après  qu'un  cadre  a  été  enlevé  pour  faire  place  au  mu- 
raillement,  et  ensuite  arracher  ces  garnissages  eux-mêmes,  après 
que  le  muraillemenl  a  élé  substitué  à  la  place  d'un  cadre. 

Cette  substitution  se  fait  cadre  par  cadre,  et  pour  un  cadre  donné, 
pièce  par  pièce.  On  coupe  les  montants  par  le  pied,  pour  eolever  d'a- 
bord la  semelle  et  ses  garnissages,  et  poser  le  radier  ;  puis  on  coupe 
progressivement  ces  mêmes  montants  à  mesure  que  les  piédroits 
s*élèvent,  tout  en  maintenant  en  place  ce  qui  en  reste  encore,  ainsi 
que  le  chapeau,  par  un  étançonnage  provisoire.  Ensuite  on  pose  les 
cintres,  on  enlève  rapidement  le  sommet  des  montants  et  le  chapeau, 
et  on  les  remplace  aussitôt  par  un  bandeau  de  voûte. 

Ce  mode  de  travail  est  facile  à  décrire  ;  mais  Texécution  en  est 
délicate  et  demande  des  ouvriers  habiles.  L*art  de  l'ouvrier  consiste 
à  fractionner,  autant  qu'il  convient,  l'enlèvement  d'un  cadre,  et  à 
étançonner  provisoirement  les  parties  encore  en  place  de  ce  cadre, 
de  manière  qu'aucune  partie  du  terrain  ne  reste  jamais  sans  être 
soutenue  par  les  garnissages,  jusqu'au  moment  même  où  la  maçon- 
nerie vient  les  remplacer  contre  le  terrain. 

Une  telle  maçonnerie  gagnera  beaucoup,  en  solidité  et  en  facilité 
d'exécution,  à  être  faite  avec  un  mortier  éminemment  hydraulique. 

(195)  Pour  des  terrains  du  genre  considéré,  on  a  aussi  proposé 
et  employé  avec  succès  une  méthode  consistant  à  murailler  directe- 
ment la  galerie,  au  fur  et  à  mesure  de  son  exécution. 

Le  front  de  laille  est  maintenu  et  l'avancement  est  poussé  en  le 
fractionnant,  comme  il  a  été  dit  au  nM81.  Le  pourtour  de  la  galerie 
est  maintenu  par  des  palplanches  en  fer  soutenues  par  des  cadres 
également  en  fer.  Elles  sont  toujours  engagées  dans  le  ten^ain  d'une 
petite  quantité  en  avant  du  front  de  taille,  et  en  arrière  elles  sont 
engagées  derrière  la  maçonneriey  qu'on  avance  successivement,  par 
reprises  d'environ  1  mèlre,  à  mesure  que  les  progrès  de  l'excava- 
tion permettent  de  démonter  le  cadre  d'arrière,  pour  le  reporter  en 
avant  à  une  petite  distance  du  front  de  taille. 
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Les  cadres  en  fer  sont  formés  de  deux  pièces,  afin  de  pouvoir  être 
facilement  démontés.  Us  sont  portés  par  une  semelle  formée  d'une 
planche  en  fer  dans  laquelle  ils  pénètrent  par  une  mortaise.  Cette 
planche  est  posée  sur  une  autre  semelle  en  bois,  qu'il  suffit  de  dé- 
placer de  côté  lorsqu'il  s'agit  de  démonter  le  cadre. 
.  Les  trois  cadres  en  pince  à  la  fois  sont  maintenus  parallèles,  ou 
entretoisés,  au  moyen  de  deux  tiranis  en  fer  qui  traversent  leurs 
nervures  intérieures  et  sont  clavetés  à  droite  et  à  gauche  de  chaque 
nervure.  Les  palplanches  en  fer  que  supportent  les  cadres,  pré- 
sentent une  série  de  trous,  dans  lesquels  on  engage  les  pointes  de 
leviers  en  fer  à  l'aide  desquels  on  les  fait  avancer. 

Ce  système  esl  représenlé  {fig.  i6d)  dans  son  ensemble  et  avec 
les  principaux  détails  relatifs  aux  cadres  et  à  leur  entretoisemént, 
ainsi  qu'aux  palplanches  et  à  la  manière  de  les  soutenir  (voir  la 
légende  des  planches). 

.  €e  mode  de  travail  est  fort  avantageux ,  en  ce  qu'il  supprime  la  dé- 
pense de  boisage  qu'on  doit  faire  dans  le  système  ordinaire  des 
palplanches  en  bois  décrit  au  numéro  précédent.  Mais  il  ne  se  prêr 
tarait  peut-être  pas  aussi  bien,  ou,  en  quelque  sorte,  avec  la  même 
souplesse  que  ce  dernier  système,  à  toutes  les  circonstances  du  tra- 
vail du  percement  dans  un  terrain  excessivement  difficile. 

(t96)  Enfin,  de  même  que  certaines  circonstances  de  terrain 
permettent,  dans  le  boisage  d'une  galerie,  de  supprimer  tel  ou  tel 
élément  entrant  dans  la  composition  normale  d'un  cadre,  on  peut 
concevoir  que  le  muraillement  se  borne,  tantôt  à  deux  murs  laté- 
raux sans  voûte,  si  le  toit  est  convenablement  solide,  tantôt  à  une 
voûte  plus  ou  moins  surbaissée,  si  les  parois  sont  très-solides  et  le 
toit  plus  ou  moins  ébouleux.  On  peut  concevoir  aussi,  qu'à  défaut 
de  coussinets  d'une  solidité  suffisante,  on  se  procure  un  point  d'ap* 
pui  pour  une  voûte  donnée,  au  moyen  d'arceaux  convenablement 
disposés,  etc.,  etc. 

On  peut  avoir  ainsi  une  multitude  de  combinaisons  diverses, 
qu'il  est  facile  d'imaginer,  et  dont  les  figures  170  à  179  donnent 
quelques  exemples.  Ces  exemples  sont  extraits  de  l'ouvrage  de 
M.  Gratzschmann,  sur  le  muraillement  des  mines. 
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Ces  diverses  figures,  pour  lesquelles  nous  renvoyons  à  la  légende 
explicative  des  planches,  représentent  différents  cas  de  galeries 
d'allongement  établies  dans  des  filons.  Elles  supposent  les  éponte$ 
tantôt  solides,  tantôt  plus  ou  moins  ébouleuses  ;  elles  supposent 
également,  tantôt  que  le  filon  est  intact  au-dessous  de  la  galerie, 
tantôt  que  le  massif  situé  immédiatement  en  aval  pendage  a  été, 
ou  va  être  exploité. 

Ces  dispositions  se  rencontrent  dans  les  filons  de  la  Saxe,  où  il  est 
fait  un  usage  du  muraillement  plus  général  que  dans  la  plupart 
des  autres  districts  métalliques. 

(197)  Marallleiiieiit  d*aa  poita  de  mine.   —  Nous  avons  déjà  dit 

qu'un  puits  de  mine  diffère  d'une  galerie  par  sa  section  générale- 
ment beaucoup  plus  grande;  il  en  diffère  aussi  par  la  position  de 
son  axe,  qui  est  le  plus  ordinairement  vertical. 

Ces  deux  circonstances  tendent,  la  première  à  augmenter,  la  se- 
conde à  diminuer  les  moyens  de  consolidation  que  peut  demander 
un  terrain  donné. 

Mais  la  première  doit  être  considérée  comme  étant  de  beaucoup 
la  plus  importante,  et  un  puits  de  mine  s'établira  habituellement 
dans  les  meilleures  conditions  de  solidité ^  soit  à  cause  de  la  durée  du 
service  qui  lui  est  demandé,  soit  surtout  à  cause  des  inconvénients 
majeurs  qu'entraîneraient  des  réparations  fréquentes,  venant  en- 
traver, ou  suspendre  même,  l'extraction  et  l'épuisement. 

On  peut  donc  poser  comme  règle  qn  un  puits  de  mine^  destiné  à  un 
long  usage^  doit  être  muraille. 

Ce  principe  admis,  la  forme  circulaire  est  celle  qui  donne,  à  la 
fois,  le  plus  de  facilité  pour  l'exécution  de  la  maçonnerie,  et  les 
meilleures  conditions  de  résistance  à  une  poussée  du  terrain  se 
produisant  dans  un  sens  quelconque. 

Seulement,  la  section  du  puits  est  moins  bien  utilisée  que  dans 
un  puits  rectangulaire;  ce  qui  n'est  d'ailleurs  qu'un  inconvénient 
assez  secondaire  au  point  de  vue  de  la  dépense,  et  peut-être,  au 
contraire,  un  avantage  appréciable  au  point  de  vue  de  la  venti- 
lation. 

On  peut  d'ailleurs  éviter  partiellement  l'inconvénient  signalé  en 


Digitized  by  VjOOQIC 


DU  BOISAGE  ET  DU  MURAILLEMEKT  GOURANT  DANS  LES  MINES.  271 

donnant  au  puits  une  section  elliptique,  ou  mieux  encore  une  sec 
lion  ayant  la  forme  générale  d'un  rectangle,  mais  dont  les  quatre  cô- 
tés sont  des  arcs  de  cercle  de  grand  rayon. 

Ce  dernier  système  est  assez  usité  en  Allemagne.  Mais  en  Angle- 
terre, en  Belgique  et  en  France,  on  préfère  habituellement  une 
section  circulaire,  rarement  inférieure  à  3  mètres  et  supérieure  à 
4'",50  de  diamètre. 

C'est  ainsi  que  depuis  une  vingtaine  d'années,  beaucoup  de  puits 
ont  été  exécutés  au  diamètre  de  4  mètres.  En  supposant  un  muraillc- 
ment  de  deux  briques  d'épaisseur,  le  terrain  doit  alors  être  creusé  sur 
un  diamètre  de  5  mètres  au  moins,  réductible  à  4  mètres  dans  les 
passées,  s'il  s'en  présente,  où  le  terrain,  solide  et  en  couches  rap- 
prochées de  Phorizontale,  peut  se  passer  de  moyens  de  soutè- 
nement. 

Cependant,  même  dans  ce  cas,  juge-t-on  lepltis  souvent  opportun 
de  faire  un  revêtement  d'une  demi-brique  au  moins,  pour  prévenir 
toute  possibilité  d'éboulement  accidentel.  Cette  précaution  sera  tou- 
jours prise,  même  en  terrain  solide,  soit  pour  les  premiers  mètres 
partant  du  jour,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  désagrégés  par  les 
agents  atmosphériques,  soit  pour  retenir  les  déblais  extraits  du  puits 
qui  sont  souvent  employés  à  former  autour  de  l'orifice  du  puits  un 
terre-plein,  ou  plâtre,  élevé  d'une  certaine  hauteur  (2  ou  3  mètres) 
au-dessus  du  niveau  naturel  du  sol. 

Ces  quelques  mètres  de  muraillement,  quand  le  terrain  est  so- 
lide, se  posent  quelquefois  directement  sur  une  banquette  ménagée 
dons  le  terrain.  On  emploie  soit  des  briques,  soit  des  moellons  pi- 
qués sur  cinq  faces  et  entaillés  en  forme  de  voussoirs.  Ces  moellons 
ont  de  0",40  à  0°*,70  de  queue.  La  face  tournée  du  côté  du  terrain 
reste  seule  brute.  L'espace,  entre  cette  maçonnerie  et  le  terrain,  est 
rempli  d'argile  fortement  damée  pour  empêcher  l'infiltration  des 
eaux  superficielles.  On  donne  parfois  à  ce  muraillement  une  forme 
légèrement  conique  évasée  par  le  haut,  de  sorte  que  la  section,  à 
l'orifice,  est  un  peu  plus  grande  que  la  section  courante  du  puits. 

(198)  Lorsque  le  puits  a  besoin  d'être  muraille  pour  être  main- 
tenu solide,  il  n'arrive  pas  toujours,  ni  même  habituellement,  qu'on 
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trouve  des  parties  assez  résistantes  pour  qu'on  y  puisse  former  des 

banquettes  capables  de  soutenir  directement  le  muraillement. 

Dans  ce  cas,  on  le  fait  reposer  sur  un  cadre  porteur,  qu'on  nomme 
un  rouet  ou  une  roulisse. 

Le  travail  ordinaire,  en  terrain  passable,  se  fait  par  une  série  de 
reprises  successives. 

Supposant  le  puits  creusé  et  muraille  jusqu'à  une  certaine  pro- 
fondeur, on  recommence  à  creuser  d'abord  sur  un  diamètre  égal  au 
diamètre  intérieur  de  la  maçonnerie  ;  puis  on  s'élargit  progressi- 
vement à  mesure  qu'on  descend,  laissant  une  sorte  de  corniche 
pour  soutenir  provisoirement  la  roulisse  de  la  dernière  reprise  de 
maçonnerie.  On  descend  ainsi  d'un  certain  nombre  de  mètres,  qui 
varie  selon  la  solidité  du  terrain.  Lorsqu'on  trouve  une  assise  pro- 
pre à  l'établissement  d'une  nouvelle  roulisse,  ou  lorsqu'on  reconnaît 
qu'il  est  devenu  nécessaire  de  murailler,  on  ménage  la  banquette 
qui  recevra  cette  roulisse,  et  Ton  continue  à  creuser  d  une  petite 
quantité  pour  former  un  puisard;  on  pose  la  roulisse  et  on  élève 
sur  elle  la  maçonnerie.  Quand  on  se  rapproche  de  la  roulisse  supé- 
rieure, on  enlève  la  corniche  par  portions,  et  on  la  remplace  provi- 
soirement par  des  buttes  qui  prennent  leur  point  d'appui  sur  la 
maçonnerie  en  cours  d'exécution,  et  qui  sont  successivement  dépla- 
cées et  enlevées,  à  mesure  que  la  maçonnerie  s'élève  et  vient  tou- 
cher le  dessous  de  la  roulisse. 

Le  muraillement  du  puits  achevé,  la  colonne  du  puits  présente 
ainsi  une  série  de  reprises  qui  ont  été  exécutées  dans  l'ordre  descen- 
dant^ chacune  d'elles  ayant  d'ailleurs  été  exécutée  de  bas  en  haut. 

Ces  diverses  reprises  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  les 
roulisses  qui  restent  engagées  dans  la  maçonnerie. 

Telle  est  Vidée  générale  du  travail. 

11  doit  être  entendu  qu'au  point  de  vue  de  la  bonne  confection 
de  la  maçonnerie,  on  se  conformera  à  toutes  les  indications  du 
n"*  190.  Mais  les  conditions  matérielles  dans  lesquelles  le  travail 
s'exécute  demandent  quelques  détails  additionnels,  que  ne  com- 
portait pas  le  muraillement  d'une  galerie. 

En  premier  lieu,  il  fuut,  à  chaque  reprise,  comme  on  vient  de  le 
4ire,  donner  un  point  d'appui  solide  à  la  maçonnerie.  Le  cadre 
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porteur,  ou  roulisse,  a  pour  objet,  à  la  fois,  de  donner  ce  point  d'ap- 
pui, de  fournir  une  surface  bien  régulière  pour  la  pose  de  la  pre- 
mière assise  de  cette  maçonnerie,  et  enfin  de  répartir  les  pressions 
sur  toute  la  surface  de  la  corniche.  Tantôt  la  roulisse  est  simplement 
posée  sur  cette  corniche  ;  tantôt  elle  est  coincée  fortement  contre 
le  terrain,  ou  est  ce  qu'on  appelle  colletée  au  ferme^  en  opérant 
comme  on  le  dira  en  parlant  du  cuvelage  ;  tantôt  elle  est  dite  à  pat- 
tes, c'est'û-dire  que  quelques-unes  des  pièces  du  cadr«  qui  la  forment, 
se  prolongent  et  ont  leurs  extrémités  engagées  et  encastrées  aussi 
bien  que  possible  dans  le  terrain. 

Ces  dernières  dispositions  ont  pour  objet  de  soulager  la  corniche 
lors  du  creusement  ultérieur  du  puits.  Du  reste,  cette  corniche  n'a 
pas  en  réalité  à  porter  tout  le  poids  du  muraillement,  attendu  que 
le  bourrage  exécuté  par  derrière  la  maçonnerie,  et  les  petits  mou- 
vements que  fait  le  terrain  pour  venir  s'appuyer  contre  elle,  empo- 
cheraient souvent  le  puraillement  de  descendi  e,  une  fois  que  le  mor- 
tier a  bien  pris,  quand  même  la  corniche  viendrait  à  être  supprimée, 

La  roulisse  se  compose,  tantôt  de  pièces  de  bois  équarries  formant 
un  polygone  circonscrit  au  rond  du  puits  ;  tantôt  de  deux  ou  trois 
cours  d'épais  madriers,  superposés  à  joints  croisés,  et  reliés  par  des 
boulons,  formant  un  anneau  circulaire  qui  a  le  diamètre  intérieur 
de  la  maçonnerie  et  une  largeur  au  moins  égale  à  l'épaisseur  de 
celle-ci. 

En  second  lieu,  les  hommes  ne  travaillent  pas  posés  sur  le  sol, 
comme  dans  le  muraillement  d'une  galerie,  et  il  faut  un  moyen  de 
les  mettre  à  portée  de  leur  travail. 

On  peut  employer  deux  systèmes,  ou  bien  les  descendre  et  les 
faire  travailler  dans  ce  qu'on  appelle  la  benne  aux  réparations^  grand 
cuveau  de  forme  elliptique,  n'ayant  pas  plus  de  80  auitimètres  de 
profondeur  ;  ou  bien  leur  donner  le  soin  de  s'échafauder  à  mesure 
que  la  maçonnerie  s'élève,  au  moyen  de  pièces  de  bois  engagées 
dans  des  trous  laissés  provisoirement  à  la  maçonnerie.  Ces  pièces 
reçoivent  un  plancher  volant,  sur  lequel  on  peut  faire  travailler 
plus  commodément  un  plus  grand  nombre  d'hommes  qu'avec  la 
benne.  On  regagne  ainsi,  très-amplement,  le  temps  employé  à  re- 
lever successivement  ce  plancher. 

I  iS 
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Enfin,  il  faut  un  moyen  de  se  débarrasser  des  eaux  qui  suintent 
parfois  avec  abondance  par  les  parois  du  terrain,  et  qui  pourraient 
entraver  beaucoup  le  travail  delà  maçonnerie,  si,  pendant  ce  travail, 
on  les  laissait  se  déverser  par-dessus  la  dernière  assise  posée.  On 
cherche  donc  à  les  écouler  en  dessous  de  la  reprise  en  cours  d'exé- 
cution. A  cet  eflet,  on  noie  dans  les  assises  inférieures  de  la  ma- 
çonnerie un  tuyau  de  fonte  qui  la  traverse  de  part  en  part,  ou  bien 
on  pratique,  dans  la  roulisse  elle-même,  un  gros  trou  de  tarière 
horizontal,  en  communication  avec  un  trou  vertical  qu'on  a  soin  de 
ne  pas  recouvrir  de  maçonnerie. 

L'orifice  d'écoulement  ainsi  ménagé  est  mis  en  relation,  soit  avec 
un  petit  tuyau  vertical  en  fer-blanc  percé  de  trous,  qu'on  allonge  à 
mesure  que  la  maçonnerie  s'élève,  soit  avec  un  petit  vide  triangu- 
laire qu'on  ménage,  contre  la  paroi  du  rocher,  au  moyen  de  deux 
planchettes.  On  a  soin,  pendant  le  bourrage  du  béton  derrière  la 
maçonnerie,  d'en  tenir  la  surface  toujours  un  peu  en  contre-bas  des 
dernières  assises,  et  inclinée  vers  le  point  où  l'on  a  placé  le  tube  ou 
les  planchettes. 

De  cette  manière,  l'eau  qui  suinte  sur  toute  la  hauteur  de  la  re- 
prise en  cours  d'exécution,  soit  dans  la  partie  déjà  maçonnée,  soit 
dans  celle  où  le  rocher  est  encore  à  jour,  trouve  à  s'écouler  par  To- 
rifice  ménagé  à  la  partie  inférieure. 

La  reprise  terminée,  lorsqu'il  s'agit  de  recommencer  le  fonçage 
pour  en  exécuter  une  nouvelle,  on  peut,  soit  en  fermant  un  robinet, 
soit  en  enfonçant  une  broche  en  bois,  arrêter  l'écoulement  de  l'eau, 
ou,  s'il  y  a  encore  convenance  à  la  laisser  couler  pour  ne  pas  char- 
ger prématurément  la  maçonnerie,  on  adapte  à  l'orifice  une  man- 
che en  toile  qui  conduit  l'eau  jusqu'au  puisard,  sans  la  laisser  tom- 
ber en  pluie  sur  la  tête  des  ouvriers. 

On  emploie  une  disposition  analogue  pour  se  débarrasser  des 
suintements  qui  peuvent  traverser  les  maçonneries.  On  les  arrête  à 
une  roulisse  sur  laquelle  on  a  eu  soin  de  placer  un  peu  en  retraite 
les  deux  ou  trois  premières  assises  de  la  maçonnerie.  Sur  la  partie 
de  la  face  supérieure  de  la  roulisse  ainsi  dégagée,  on  creuse  une  ri* 
gole  qui  recueille  les  eaux  tombant  goutte  à  goutte  ;  cette  rigole 
correspond  à  un  trou,  percé  obliquement,  sur  lequel  on  adapte  la 
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manche,  ou  le  petit  tuyau,  qui  conduit  ces  eaux,  soit  à  un  réservoir 
spécial,  soit  au  puisard.  Ce  dispositif  se  nomme  une  gargouille. 

Ce  qui  précède  constitue  le  travail  ordinaire  du  muraillement 
d'un  puits.  C'est  le  procédé  en  quelque  sorte  normal.  Il  suppose  un 
terrain  assez  résistant  pour  qu'on  puisse  d'abord  le  foncer  sur  un 
certain  nombre  de  mètres,  et  ensuite  y  établir  des  banquettes  sur 
lesquelles  on  établira  des  coulisses  dans  des  conditions  acceptables 
de  solidité. 

La  figure  181  donne  une  idée  générale  du  mode  de  travail  ci-des- 
sus décrit.  Elle  suppose  le  puits  entièrement  muraille  jusqu'au  jour 
au-dessus  de  Pavant-dernière  reprise  AB. 

On  vient  de  creuser,  en  boisant,  selon  les  besoins,  jusqu'à  la  hau- 
teur CD,  à  laquelle  on  veut  poser  la  nouvelle  reprise.  On  a  laissé 
une  corniche  sous  la  roulisse  AB;  on  a  creusé  un  puisard  en  contre- 
bas de  CD.  La  nouvelle  roulisse  est  en  place,  et  on  commence  à  éle- 
ver au-dessus  la  maçonnerie  qui  viendra  se  fermer  en  dessous  de  la 
roulisse  AB,  en  enlevant  la  corniche. 

(199)  A  mesure  que  le  terrain  devient  moins  résistant,  on  est 
conduit  à  augmenter  le  nombre  des  roulisses,  ou  à  diminuer  leur 
ëcartement,  et  bientôt  à  demander  àun  point  d'appui  supérieur,  la 
solidité  qu'elles  ne  trouvent  plus,  à  un  degré  suffisant,  dans  la  cor- 
niche sur  laquelle  on  les  pose. 

Ces  roulisses  pourront  être  ainsi  placées  à  des  distances  de  2  mè- 
tres et  au-dessous,  chacune  d'elles  étant  reliée  à  la  roulisse  supé- 
rieure par  un  système  d'écoins  ou  de  plateaux  fortement  cloués  sur 
l'une  et  sur  l'autre,  en  remontant  jusqu'au  dernier  cadre  à  pattes 
qui  a  pu  être  placé  dans  un  rocher  solide,  ou,  à  défaut  d'un  tel  ca- 
dre, jusqu'à  un  point  d'appui  qu'on  se  procure  au  jour. 

Ce  pomt  d'appui  peut  être  obtenu  de  diverses  manières* 

On  peut,  par  exemple,  avoir  un  grand  cadre  porteur  dont  les 
extrémités  reposent  sur  le  terrain  directement,  s'il  est  bon,  ou,  s'il 
est  mauvais,  par  l'intermédiaire  de  madriers  épais  couchés  en  tra- 
vers des  pièces. 

On  peut  aussi  avoir  une  série  de  pièces  de  bois  {fig.  182)  dis- 
posées suivant  des  rayons  du  puils,  à  rinlérieur  duquel  ils  dc- 
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bordent  au  plus  de  10  à  12  centimètres.  Ces  espèces  de  cor- 
beaux, dont  on  peut  augmenter  le  nombre  autant  qu'on  veut,  sont 
percés  d'un  Irou  vertical  recevant  l'extrémilé  filetée  d'une  longue 
tige  de  fer,  munie  d'une  sorte  de  patte  recourbée  à  angle  droit, 
qu'on  engage  sous  une  roulisse,  et  qu'on  met  en  charge  à  l'aide  d'é- 
crous  agissant  sur  la  partie  filetée. 

Ces  tiges  de  fer  sont  pourvues  de  rallonges,  pour  que  les  pattes 
puissent  être  appliquées  successivement  sur  les  diverses  roulisses. 
Les  pièces  de  bois  sont  chargées  de  poids  à  leurs  extrémités,  si  elles  re- 
posent directement  sur  le  sol.  D'autres  fois,  elles  sont  engagées  dans 
le  terrain,  derrière  la  premièrereprise  maçonnée,  et  celle-ci  est  em- 
pêchée de  descendre  par  suite  de  la  forme  conique  qu'on  a  soin  de 
lui  donner  extérieurement,  d'où  il  résulte  que,  pour  descendre,  elle 
devrait,  non  pas  seulement  vaincre  les  frottements  du  terrain, 
comme  si  elle  était  cylindrique,  mais  encore  produire  sur  le  terrain 
un  refoulement  impossible. 

(SOO)  Si  le  terrain  est  très-coulant,  et  que  le  puits,  d'abord  boisé 
suivant  le  système  décrit  au  n*  187,  doive  ensuite  être  muraille,  on 
se  trouve  dans  un  cas  analogue  à  celui  qui  a  été  indiqué  au  n*"  194 
pour  les  galeries. 

Il  convient  de  procéder  en  suivant  les  mêmes  errements. 

Le  muraillement  se  fera  en  une  fois,  de  bas  en  haut.  On  commen- 
cera par  assurer  la  base  de  cette  maçonnerie,  au  moyen  d'un  radier 
en  forme  de  voûte  hémisphérique  ou  plus  ou  moins  surbaissée,  sur 
les  coussinets  de  laquelle  on  posera  les  premières  assises  du  mu- 
raillement. 

Le  travail  courant  devra  toujours  être  conduit  de  manière  que 
chaque  partie  de  la  surface  du  terrain  soit  soutenue,  jusqu'au  mo- 
ment même  où  on  la  met  en  contact  avec  la  maçonnerie  ;  ainsi,  les 
cadres  doivent  être  enlevés  pièce  par  pièce,  et  les  garnitures  en  pal- 
planches,  si  on  ne  les  laisse  pas  en  place,  sont  arrachées  progressi- 
vement de  bas  en  haut,  larrachement  d'une  série  ne  se  complétant 
que  lorsque  l'exlrémité  de  la  série  précédente  est  déjà  engagée  der- 
rière la  maçonnerie. 

En  opérant  de  cette  manière,  l'extérieur  de  la  maçonnerie  se 
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trouve  inscrit  dam  Vintérieur  du  rectangle  formé  par  une  série  de 
palplanches.  Mais  il  peut  se  faire  qu'on  n'obtienne  pas  ainsi  une  sec- 
tion suffisante  ;  car  il  sera  souvent  arrivé  que,  pour  faciliter  le  tra- 
vail du  fonçage,  on  ait  d'abord  ouvert  le  puits  sur  une  faible  section. 
Le  muraillement  définitif  doit  se  faire  alors  en  élargissant  le  puits. 
Ce  travail  s'exécute  en  battant  au  large^  au  fur  et  à  mesure  que  la 
maçonnerie  s'élève.  On  procède  en  traitant  les  palplanches  qui  sou- 
tiennent le  terrain  comme  celles  dont  on  garnit  le  front  de  taille 
d  une  galerie  ;  c'est-à-dire  qu'on  les  prend  à  tour  de  rôle,  qu'on 
gratte  le  terrain  par  derrière  et  qu'on  les  repousse  immédiatement 
au  fond  de  la  petite  excavation  produite,  en  complétant  le  soutène- 
ment provisoire  du  terrain  par  quelques  boutsde  planches  enroncées 
horizontalement,  de  champ  sur  les  côtés  et  à  plat  au  faite  de  l'exca- 
vation ;  puis,  quand  on  a  fait  ainsi  un  vide  d'une  certaine  largeur, 
on  le  remplit  immédiatement  par  un  bandeau  correspondant  de  ma- 
çonnerie. On  arrive  de  cette  manière  à  donner  au  puits  maçonné  une 
seelUm  intérieure  drconserite  au  boisage  dont  il  était  d'abord  revêtu. 

(20I)  Enfin,  dans  les  terrains  très-coulants  et  très-aquifères 
que  l'on  rencontre  souvent  en  Silésie  et  dans  le  bassin  de  la  Ruhr, 
on  a  employé  un  système  qui  consiste  à  murailler  le  puits  directe- 
ment; système  qui,  sous  ce  rapport,  se  rapproche  de  celui  du 
n""  195,  mais  qui  en  diffère  essentiellement  en  ce  que,  ne  trouvant 
pas  de  point  d'appui  pour  allonger  la  colonne  de  maçonnerie  par  le 
bas,  au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement  du  puits,  on  la  fait 
descendre  tout  d'une  pièce  dans  leterrain,  en  raUangeantpar  la  partie 
supérieure. 

L'appareil  comprend  donc  une  roulisse  inférieure,  qui  sert  de 
base  à  toute  la  maçonnerie,  et  qui  est  armée  d'un  sabot  tranchant. 
On  forme  ainsi  une  espèce  de  tour  mobile,  sur  laquelle  on  pose  de 
nouvelles  assises  de  maçonnerie  à  mesure  qu'elle  descend. 

Cette  roulisse  inférieure  s'appelle  une  trousse  coupante.  Elle  est 
d'abord  posée  sur  le  fond  d'une  première  excavation  de  grand  dia- 
mètre, qu'on  a  boisée  selon  que  la  nature  du  terrain  le  demandait. 
La  maçonnerie  s'élève  sur  cette  trousse. 

De  2  en  2  mètres  environ,  on  a  soin  d'y  intercaler  des  roulisses 
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qui  sont  reliées  ^ntre  elles  et  à  la  trousse  coupante,  et  serrées  sur  la 
maçonnerie  par  des  boulons  noyés  dans  l'épaisseur  même  de  cette 
maçonnerie. 

D'autrefois  le  serrage  des  diverses  roolisses  a  lieu  par  Tintermè- 
diaire  des  pièces  de  bois  qui  servent  à  diviser  le  puits  en  compar- 
timents. 

En  outre,  sur  tout  le  pourtour  extérieur  de  la  maçonnerie,  on 
cloue  sur  les  roulisses  une  sorte  de  coffrage  continu,  formé  par  des 
madriers.  Enfin,  si  l'intérieur  du  puits  comporte  quelques  subdivi- 
sions en  compartiments,  on  en  met  en  place  au  moins  les  pièces 
principales,  en  les  faisant  porter  sur  les  roulisses,  dans  despotelles 
réservées  dans  la  maçonnerie. 

Toutes  ces  dispositions  sont  prises  pour  prévenir,  autant  que  pos- 
sible, la  dislocation  de  la  maçonnerie  et  les  frottements  du  terrain 
pendant  renfoncement  de  la  tour. 

Cet  enfoncement  se  fait  d'ailleurs  par  le  seul  poids  de  la  tour, 
ou  en  la  chargeant  convenablement. 

On  facilite  et  on  règle  cet  enfoncement,  en  travaillant  au  fond  du 
puits.  On  maintient  ce  fond  plus  ou  moins  revêtu  de  garnissages, et 
on  travaille  à  l'avancement,  en  le  découvrant  partiellement,  selon 
que  le  demandent  la  nature  du  terrain  et  la  tendance  de  la  tour  à 
s'enfoncer  plus  ou  moins  inégalement. 

Avec  un  terrain  très-mouvant  et  en  même  temps  très-aquifère,  la 
question  est  de  chercher  à  retenir  le  terrain,  bien  plutôt  qu'à  lex- 
caver  ;  car  il  arrive  que,  sous  Faction  du  courant  d'eau  déterminé 
par  l'aspiration  des  pompes,  le  terrain  tend  à  remonter  dans  Tinté- 
rieur  de  la  tour,  à  un  niveau  d'autant  plus  élevé  qu'il  est  naturel- 
lement plus  meuble  et  que  l'appel  par  les  pompes  est  plus  éner- 
gique. 

Il  faut  tâcher,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  de  n'enlever  que  le  terrain 
correspondant  au  vide  qui  doit  être  fait. 

Tout  ce  qu'on  enlève  en  excès  tend  à  mettre  la  masse  du  terrain 
en  mouvement,  et  il  peut  en  résulter  des  accroissements  irréguliers 
de  pression,  qui  augmentent  les  frottements  et  tendent  à  produire 
des  déviations  de  la  tour. 

En  somme,  un  travail  de  ce  genre  est  fort  délicat  ;  on  doit  le  ran- 
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ger  au  nombre  des  plus  difficiles  qui  se  présentent  dans  Texploita- 
tion  des  mines. 

La  figure  185  représente  le  système  dont  il  s'agit,  tel  qu'on  l'ap- 
plique, en  Silésie,  à  des  puits  ronds  de  petit  diamètre. 

La  figure  184  est  un  détail  à  une  plus  grande  échelle  d'une 
trousse  coupante. 

Le  système  est  également  employé,  dans  la  Ruhr,  pour  des  puits 
rectangulaires  à  grande  section.  La  tour  présente  alors,  en  section 
horizontale,  la  forme  générale  d'un  rectangle;  mais  les  côtés,  au  lieu 
d'être  rectilignes,  sont  légèrement  convexes  au  dehors,  afin  que  la 
maçonnerie  puisse  agir  comme  une  voûte  pour  résister  à  la  pression 
du  terrain. 

C'est  parle  système  de  tours  enfoncées  dans  le  terrain,  que  s'exé- 
cutent, dans  certaines  localités,  les  puits  à  petite  section  et  peu  pro* 
fonds,  que  Ton  creuse  pour  avoir  de  l'eau. 

A  une  autre  extrémité  de  l'échelle,  c'est  par  le  môme  système 
qu'ont  été  exécutés,  dans  le  temps,  les  puits  de  14  mètres  de  dia- 
mètre qui  servent  d'accès  au  tunnel  de  la  Tamise. 

Dans  ce  travail,  la  question  était  de  chercher,  non  pas  à  enfoncer, 
mais  plutôt  à  retenir  la  tour  qui  tendait  à  descendre  par  son  poids. 
Elle  était  portée  sur  un  système  de  pilotis,  dont  on  découvrait  suc- 
cessivement les  têtes  pour  les  enfoncer,  par  le  battage,  à  l'aide  d'une 
sonnette. 

La  tour  faisait  un  petit  mouvement  pour  descendre  sur  la  têledes 
pieux  déjà  enfoncés,  en  enfonçant  elle-même  la  tête  des  autres. 

Dans  ces  dernières  années,  le  génie  civil  a  employé  un  système 
analogue  à  celui  qui  vient  d'être  décrit,  pour  descendre,  non  pas  des 
revêtements  de  puits,  mais  des  fondations  de  maçonneries  en  mau- 
vais terrains. 

Au  lieu  de  faire  d'abord  une  fouille,  puis  de  venir  construire  au 
fond  de  cette  fouille,  on  élève  la  maçonnerie  au-dessus  du  sol,  et 
on  la  descend  par  son  poids  dans  le  terrain,  en  venant  fouiller  par 
dessous. 

Le  service  de  ces  fouilles  se  fait  par  un  puits  réservé  au  milieu 
même  de  la  maçonnerie.  C'est,  en  somme,  le  même  système  que 
pour  un  puits  de  mine,  sauf  que  la  tour  est  remplacée  par  un  mas- 
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sif  rectangulaire,  ayant  la  section  qu'on  yeut  donner  au  bloc  de 
maçonnerie  à  descendre.  Le  travail  suppose  un  terrain  aussi  mau- 
vais que  Ton  voudra ,  mais  ne  donnant  qu'une  quantité  d'eau 
limitée. 


§  3.  —  Données  numériques  sur  le  boisage  et  le  muraillement. 

(HKOUK)  Nous  nous  bornerons  d'abord  à  considérer  les  cas  simples 
et  courants,  pour  lesquels  on  peut  arriver  à  des  évaluations  précises 
que  ne  comportent  pas  les  travaux  faits  dans  des  terrains  trés-mau« 
vais,  surtout  si  ces  terrains  sont  en  même  temps  trës-aquifères; 
car  il  peut  arriver,  dans  ce  dernier  cas,  que  le  gros  de  la  dépense 
soit,  non  pas  Vexécution  du  travail  lui-même,  mais  Vépuisement  des 
eaux  pendant  cette  exécution 

i""  Boisage  à  cadres  d^une  galerie.  —  Supposons  une  galerie  boisée 
avec  des  cadres  sans  semelles,  dont  les  montants  ont  2  mètres,  le 
chapeau  l^'ySO,  et  qui  sont  munis  de  quelques  garnissages. 

Supposons  un  cadre  et  demi  par  mètre  courant  de  galerie,  et  le 
bois  à  0'°,60  le  mètre  linéaire. 

Un  cadre  demandera  0*,50  de  buttes;  soit  pour  le  mètre  courant  8"%^  de  buttes, 

àO',60 4S95 

Nous  supposerons  10  mètres  courants  pour  garnissage,  à  0',15.    .   .   .   .      i',50 

Total  des  matières 6',45 

Main-d'œuvre  totale  pour  amener  les  bois  au  chantier,  les  façonner,  pré- 
parer l'emplacement  et  faire  la  pose,  2  francs  par  cadre,  soit  par  mètre 
courant. 5',00 

Totol 1^ 

Soit  donc  une  dépense  de  9  à  10  francs  par  mètre  courant,  pour 
un  boisage  solide,  mais  non  excessif,  dans  une  galerie  à  assez  grande 
section. 

2°  Boisage  d*un  pmts.  —  Soit  un  puits  de  4  mètres  sur  1",30 
dans  œuvre,  divisé  en  deux  compartiments  d'extraction  et  un  de 
retour  d'eau. 
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Supposons  un  cadre  par  mètre,  formé  de  pièces  équarries  de 
0",20decôté. 

n  feudra  :  deux  pièces  de  4M0 8*,80 

Deux  pièces  de  1*,70 3,40 

Deux  pièces  de  1*,30 3,60 

Total •  .  .     14,80 

Soit  14.80  x0.20«=0-,592  à  80  francs * 47',56 

Poteaux  dans  les  angles  pour  relier  les  cadres,  4  mètres  à  1  franc.  ...  4,00 

35  mètres  courants  pour  garnissage  à  0.15 3,75 

Couiantage  des  compartiments,  5  mètres  à  3  francs.  . 15,00 

Total  des  matières 70,11 

Main-d'œuTre  de  pose  et  menus  frais 10,00 

ToUl 80,11 

Soit  une  dépense,  en  chiffres  ronds,  de  80  francs,  non  compris 
le  service  du  jour,  pour  un  boisage  très-ordinaire,  dans  un  puits 
dont  la  section  est  plutôt  faible  que  forte. 

S*"  MuraUlement  ordinaire  (Tune  galerie.  —  U  faut  faire  quelques 
hypothèses  sur  les  prix  élémentaires  à  appliquer,  prix  qui  peuvent 
varier  beaucoup  d'une  localité  à  l'autre. 

Nous  supposerons*le  moellon  à  5Tr.  le  mètre  cube,  àpiedd'œuvre. 

En  Belgique,  on  trouvait,  il  y  a  quelques  années,  des  briques  cuites 
en  tas  à  Tair  libre,  fabriquées  avec  de  la  terre  prise  sur  place,  au 
prix  de  7  à  8  francs  le  mille.  On  en  trouve  encspre  à  10  francs,  prix 
inférieur  à  ce  qu'on  obtient  partout  ailleurs.  En  admettant  un  prix 
double,  soit  20  francs  le  mille,  on  est  probablement  encore  en  des- 
sous plutôt  qu'en  dessus  du  prix  moyen  auquel  on  les  obtient  en 
France. 

Dn  mètre  cube  de  maçonnerie  de  moellons  dépense  2  à  5  hectoli- 
tres de  mortier,  suivant  la  forme  plus  ou  moins  régulière  des  moel- 
lons, et  demande  0^,6  d'un  maçon  avec  son  aide. 

Un  mètre  cube  de  maçonnerie  de  briques  pourra  employer  500 
briques,  moins  de  2  hectolitres  de  mortier,  et  une  demi-journée 
seulement  de  maçon  et  de  son  aide. 

Nous  admettrons  le  mortier  à  1  franc  l'hectolitre,  et  la  journée 
du  maçon  et  de  son  aide  à  6  francs. 
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Nous  aurons  ainsi,  pour  le  raèfre  cube  de  maçonnerie  : 

ITEG  DES  MOELLONS.      ITEC  DB  LA  BRIQUE. 

Matériaux 5'  10' 

Mortier. 3'  2' 

Main-d'œuvre 3S60  3' 

Total ll',60  Ib^ 

Prenons  la  galerie  considérée  au  commencement  du  numéro  193. 

On  aura  2  pieds-droits  de  i",20  sur  Tépaissear  moyenne  de  0",80,  soit  par  raèlre 
courant  i-,92àil',C0 22',27 

Une  voûte  d'une  brique  et  demie  sur  1  mètre  de  rayon  cubera  i",57  par 
par  môtre  courant;  on  estimera  le  mètre  cube  à  48  fr.  au  lien  de  15  fir., 
en  doublant  la  main-d'œuvre,  à  cause  de  la  sujétion  qu'entraîne  la 
construction  de  la  voûte,  soit  1*,37  à  18  fr 24,66 

Total 46,93 

Soit  47  fr.  le  mètre  courant,  pour  le  maçonnement  d'une  galerie 
de  mine  ordinaire. 

Ce  prix  est  susceptible  d'une  très-sensible  réduction,  si  les  tra- 
vaux souterrains  fournissent  des  matériaux  utilisables  comme  moel- 
lons. Il  y  aurait  de  ce  chef  une  réduction  de  9  fr.  60  à  faire  sur  le 
prix  des  pieds«droits,  et  le  prix  de  revient  descendrait  à  37  francs 
en  nombre  rond.  Il  s'abaisserait  même  à  23  ou  24  francs  si  les 
moellons  étant  pris  dans  la  mine  et  toujours  supposés  ne  rien  coûter, 
on  comptait  en  outre  les  briques  à  10  francs  le  mille. 

C'est,  on  le  voit,  un  prix  au  moins  double  et  pouvant  être  plus 
que  quadruple  du  prix  du  boisage. 

4°  Mnraillement  ordinaire  d'un  puits.  —  Soit  un  puits  rond  de  4  mè- 
tres de  diamètre  intérieur,  muraille  à  4  demi-briques. 

On  aura  par  mètre  courant  7*,07  à  18  fr 157',26 

Bétonnage  par  derrière  sur  une  largeur  moyenne  de  O'jSO,  environ 
3  métrer  cubes  à  10  fr.  le  mètre  posé 30,00 

Total 157',26 

Soit,  en  nombre  rond,  160  fr.  par  mètre,  non  compris  le  service 
de  jour. 

On  doit  retenir  les  nombres  :  9  à  10  francs  pour  le  boisage,  57  à 
47  francs  pour  le  muraillement  d'une  galerie  de  mine,  et  80  francs 
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pour  le  boisage,  i60  francs  pour  le  muraiilement  d'un  puits, 
comme  étant  des  espèces  de  moyennes  générales  calculées  a  prioHy 
et  dont  on  s'écartera  plus  ou  moins,  dans  chaque  cas  particulier, 
selon  les  variations  que  subiront  les  prix  élémentaires  au  moyen 
desquels  elles  ont  été  établies.     . 

(»03)  Les  nombres  ci-dessus  s'appliquent  à  des  travaux  déter* 
minés  de  boisage  ou  de  muraiilement. 

Mais  on  peut  aussi  demander  quelle  serait,  pour  l'ensemble  des 
travaux  d'exploitation  d'une  mine,  la  dépense  totale  annuelle,  rap- 
portée à  la  production. 

On  doit  concevoir  que  ce  nombre  est  très-variable  d'une  mine  à 
une  autre,  selon  l'ensemble  des  circonstances  locales,  et  que  le  boi- 
sage courant  est  généralement,  et  de  beaucoup,  la  cause  principale 
de  la  dépense. 

D'ailleurs  l'élément  essentiel  qui  peut  faire  varier  la  dépense  du 
boisage,  dans  l'exploitation  d'une  couche,  est  la  solidité  du  toit. 

On  peut  citer,  pour  donner  un  chiffre,  l'exemple  des  mines  de  la 
Grand-Combe,  pour  lesquelles  un  relevé  exact  a  fait  connaître 
qu'une  tonne  de  houille  produite  correspondait  à  une  consomma- 
tion d'une  longueur  de  butte  égale  à  0'",5665,  au  prix  moyen  de 
0  fr.  65  le  mètre;  soit  à  une  dépense  de  0  fr.  37  par  tonne  de  houille 
(main-d'œuvre  des  boiseurs  non  comprise) . 

Je  pense  que  ce  chiffre  est  plutôt  modéré  que  fort,  du  moins  pour 
les  mines  du  continent. 

En  Angleterre,  il  existe  certainement  des  mines  où,  malgré  le 
prix  élevé  du  bois,  la  dépense  n'est  pas  la  moitié  de  celle  qui  vient 
d'être  indiquée. 

Elle  est  au  contraire  beaucoup  plus  élevée  dans  les  mines  de  la 
Belgique  et  du  nord  de  la  France. 

En  résumé,  on  devrait  se  considérer,  en  France,  comme  étant 
dans  de  très-bannes  conditions,  si  l'on  dépensait  moins  de  0  fr.  25  à 
0  fr.  50  pour  une  tonne  de  houille,  dans  des  conditions  moyennes,  si 
l'on  dépensait  le  double,  et  on  pourrait  citer  des  exemples  où  cette 
dépense  atteint  jusqu'à  1  fr.  50,  2  fr,  et  plus. 

Ces  variations  étendues  sont  dans  la  nature  des  choses. 
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CHAPITRE  VIII 


DE  L'EXECUTION  ET  DU  SOUTÈNEMENT  DES  EXCAVATIONS 
DE  FORMES  OU  DE  DIMENSIONS  SPÉCIALES 


(1^04:)  Nous  avonsYu ,  dans  les  Irois  chapitres  précédents,  par  quels 
procédés  manuels,  ou  mécaniques,  peuvent  être  exécutés  d'^borà.ei 
ensuite  par  quels  moyens  peuvent  être  convenablement  consolida, 
Icts  divers  ouvrages  courants  que  comporte  l'exploitation  d'une 
mine. 

Ces  ouvrages  sont  des  puits  et  des  galeries  destinés  à  aller  recou- 
per le  gite  en  des  points  donnés,  et  des  galeries,  chantiers,  ou  tail- 
les, que  Ton  pousse  dans  le  gite  lui-môme  pour  son  exploi- 
tation. 

Il  convient,  pour  compléter  ces  indications,  d'entrer  dans  quel- 
ques détails  sur  certains  ouvrages  spéciaux,  qui  constituent,  pour 
ainsi  dire,  comme  autant  de  points  singuliers  dans  le  réseau  des  tra- 
vaux souterrains  d'une  mine. 

Je  considérerai  successivement  : 

Les  points  d'embranchement  des  galeries  ; 

Les  points  où  les  galeries  viennent  déboucher  dans  les  puits  d'ex- 
traction, et  d'où  les  produits  de  l'exploitation  sont  envoyés  au  jour, 
points  que  l'on  désigne  sous  les  noms  de  :  recettes  intérieures,  places 
d* accrochage,  ou  envoyages  ; 

Les  excavations  faites  pour  servir  de  réservoir  aux  eaux  ; 

Les  excavations  spéciales  pratiquées  pour  l'installation  des  ma- 
chines qu'on  place  à  l'intérieur  des  mines,  telles  :  que  machines  à 


Digitized  by  VjOOQIC 


EXCAVATIONS  DE  FORMFS  ET  DE  DIMENSIONS  SPÉCIALES.  285 

vapeur  ou  à  air  comprimé,  manèges,  ou  roues  hydrauliques;  enfin 
les  galeries  à  grande  section  des  tunnels  pour  les  canaux  ou  les  che- 
mins de  fer. 

Ces  derniers  ouvrages,  bien  que  ne  se  rattachant  pas  à  Texploi- 
tation,  n'en  doivent  pas  moins  être  familiers  aux  ingénieurs  des 
mines  souvent  chargés  de  leur  exécution. 

(IS05)  EmbraachemeBtfl    o«  bIffvrcatioBs   des   ^lerlcs.    —   CeS 

points  se  présentent,  parexemple,  lorsqu'une  galerie  à  travers  bancs 
rencontre  un  gite,  et  que  du  point  de  rencontre  doivent  partir  deu 
galeries  en  direction  sur  ce  gîte  ;  ou  lorsque  Tune  de  ces  galeries  en 
direction  arrive  à  un  point  où  le  gite  se  bifurque  comme  il  arrive 
souvent  dans  un  filon  ;  ou  encore  lorsqu'une  galerie  en  direction  est 
croisée  par  une  galerie  tracée  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente. 

Si  les  galeries  sont  boisées  Tune  et  l'autre,  on  place  un  fort 
cadre  de  boisage  à  l'entrée  de  chacune  des  quatre  ou  des  trois  bran- 
ches distinctes  qui  partent  du  point  d'intersection  commun. 

Le  toit  reste  alors  à  découvert  dans  l'espèce  de  carrefour  formé  à 
ce  point  d'intersection  ;  mais  il  est  facile  de  le  maintenir,  au  besoin, 
par  de  fortes  rallonges  soutenues  par  les  chapeaux  de  deux  cadres 
placés  en  regard  l'un  de  l'autre. 

Si  les  galeries  sont  muraillées,  le  point  d'intersection  comporte- 
rait l'établissement  d'une  voûte  d'arête  ordinaire,  à  l'extrados  de 
laquelle  on  bourrerait  soigneusement  des  remblais  jusqu'au  toit, 
qui  aurait  dû  être  d'abord  surélevé  d'une  certaine  quantité  pour 
permettre  la  construction  delà  voûte;  mais  il  est  souvent  plus  sim- 
ple et  plus  pratique  de  se  borner  à  surhausser  la  yoûte  de  l'une 
des  galeries,  sur  une  longueur  de  quelques  mètres,  et  de  faire  en 
sorte  que  le  muraillement  de  l'embranchement  soit  tout  entier  con- 
tenu dans  la  hauteur  du  pied-droit  de  la  première  voûte. 

Celte  disposition  est  représentée  par  les  deux  coupes  de  la  fig.  85, 
faites,  l'une  suivant  l'axe  de  la  galerie  principale,  l'autre  suivant 
l'axe  de  l'embranchement. 

(JtOB)  BecettesoapUMcs  d*«ceroehfise.  —  la  galcue  qui  aboutit 
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à  un  puits  d'extraction  doit  s'élargir  à  rapproche  de  ce  puits,  de 
manière  à  former  une  gare  où  l'on  puisse  recevoir  les  convois  de 
wagons  pleins  et  former  les  convois  de  wagons  vides  ;  elle  doit  donc 
présenler  la  largeur  suffisante  pour  deux  voies,  et  généralement  dé- 
boucher dans  le  puits  sur  une  largeur  égale  à  celle  du  comparti« 
ment  ou  des  deux  compartiments  d'extraction. 

Souvent,  en  même  temps,  elle  reçoit  une  hauteur  plus  grande, 
afin  de  faciliter  la  réception  et  Tenvoyage  des  vases  d'extraction, 
lorsqu'on  ne  se  sert  pas  de  cages,  ou  bien  peur  manœuvrer  des 
cages  très-longues  à  5  ou  4  étages  superposés. 

L'accrochage  est  donc  un  point  à  établir  dans  des  conditions  par- 
ticulièi'es  de  solidité^  à  cause  de  la  grande  section  du  puits  et  de  la 
galerie  qui  viennent  s'y  croiser,  et  aussi  pouréviler  les  entraves  que 
des  réparations  à  faire  sur  ces  points  apportent  nécessairement  au 
service  de  l'extraction. 

Si  le  puits  est  boisé,  et  par  conséquent  à  section  rectangulaire, 
les  côtés  des  cadres  qui  sont  du  côté  de  la  recette  doivent  être  sup- 
primés sur  la  hauteur  de  celle-ci,  et  ces  cadres  n'ont  plus  alors  que 
trois  ou  deux  côtés,  selon  que  la  recette  est  simple  ou  double,  c'est- 
à-dire  selon  qu'il  part  du  puits  une  seule  galerie  à  travers  bancs,  ou 
deux  galeries  dirigées  en  sens  contraires. 

Le  moyen  général  pour  maintenir  en  service  les  côtés  des  cadres 
incomplets  qui  restent  en  place,  consiste  à  remplacer  l'effet  des  cô- 
tés supprimés  par  celui  de  pièces  placées  verticalement  dans  les 
angles  du  puits,  contre  les  extrémités  libres  des  côtés  restés  en 
place,  et  à  maintenir  ces  pièces  en  serrage  contre  ces  extrémités 
par  des  traverses  spéciales,  situées  l'une  au-dessus  et  l'autre  au- 
dessous  de  l'ouverture  de  la  recette.  La  figure  186  donne,  en 
plan  et  en  coupe  verticale,  une  idée  d'une  recette  établie  dans  un 
puits  boisé. 

Le  boisage  figuré  pour  les  recettes  ne  sera  pas  toujours  suffisant. 
11  faudra  souvent  employer  des  cadres  très-forts  presque  juxtaposés; 
ou  bien  on  remplacera  les  montants  de  ces  cadres  par  des  murs  en 
bonne  maçonnerie,  terminés  par  d'épais  madriers  formant  sablière, 
sur  lesquels  reposeront  les  chapeaux,  qui  seront  ou  de  gros  ron* 
dins,  ou  même  des  pièces  de  charpente  équarries. 
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(î807)  On  a  môme  employé  pour  ces  chapeaux,  au  lieu  de  pièces 
de  bois,  des  pièces  de  fer  (soit  des  fers  spéciaux  à  double  T,  soit 
de  vieux  rails  de  grands  chemins  de  fer)  coupées  de  longueur  et 
légèrement  cintrées.  Ces  chapeaux  placés,  par  exemple,  à  0^,50  les 
uns  des  autres,  peuvent  être  garnis  extérieurement  avec  des  rails  de 
mine  posés  sur  leur  plat,  qui  jouent  le  rôle  d'esclimbes. 

Un  semblable  revêtement  coûte  plus  cher  qu'un  boisage  ordinaire, 
mais  il  est  beaucoup  plus  solide,  et  il  n'exige  pas  un  entaillement 
aussi  grand  du  rocher  pour  une  hauteur  donnée  de  la  recette. 

Un  autre  moyen  également  très-énergique  de  soutènement  con- 
siste à  employer  les  bois  de  manière  à  mettre  en  jeu,  non  pas  leur 
résistance  à  la  flexion,  comme  dans  les  cadres  ordinaires,  mais  bien 
leur  résistance  à  Técrasement;  à  les  employer,  par  conséquent,  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  pierres  et  les  briques,  c  est-à-dire 
comme  des  voussoirs. 

On  peut  composer  ainsi  toutes  les  variétés  de  voûtes  que  l'on  vou- 
dra :  soit  des  voûtes  complètes  à  plusieurs  centres  avec  radiers,  soit 
des  voûtes  posées  sur  des  semelles  ordinaires,  convenablement  en- 
taillées à  leurs  extrémités  pour  former  coussinets  et  frettées  vers 
ces  mêmes  extrémités,  pour  les  empêcher  de  se  fendre.  Les  vous- 
soirs auront,  par  exemple,  0™,30  d'équarrissage  et  O^jSO  de  lon- 
gueur suivant  Taxe  de  la  voûte,  et  les  fibres  parallèles  à  cet 
axe. 

Tantôt,  elles  seront  continues  et  à  joints  croisés,  comme  une  voûte 
en  maçonnerie  ordinaire  ;  tantôt,  elles  formeront  une  série  d'arceaux 
discontinus,  qu'on  pourra  entre-toiser  avec  quelques  tirants  en  fer, 
et  entre  lesquels  le  rocher  sera  à  nu,  ou  revêtu  d'un  garnissage  s'ap- 
puyant  à  leur  extrados,  etc.,  etc. 

Un  tel  mode  de  revêtement  peut  être  moins  dispendieux  qu^un 
muraillement  et  même  qu'un  boisage  à  cadres,  établis  dans  des  con^ 
dilions  équivalentes  de  solidité,  parce  qu'on  n'y  emploie  que  des 
bois  courls  et  de  peu  de  valeur,  des  déchets,  par  exemple,  prove- 
nant des  sciages  de  quelque  charpente. 

Ces  systèmes  ont  d'ailleurs  un  avantage  important,  qui  est  de  don- 
ner lieu  à  des  réparations  moins  fréquentes,  et  d'avoir  une  certaine 
souplesse  qui  leur  permet  de  mieux  résister  que  la  maçonnerie  aux 
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petits  mouveinents  résultant,  soit  de  la  poussée  naturelle  des  ter- 
rains, soil  des  travaux  d'exploitation  exécutés  dans  le  voisinage. 

L'emploi  du  bois  comme  voussoir  mérite  donc  de  fixer  Tatten- 
tjon.  C'est  ici  le  lieu  d'indiquer  que  dans  certaines  localités  où  le 
bois  est  abondant  et  à  bon  marché,  on  se  sert  de  ce  procédé,  môme 
pour  certaines  galeries  de  dimensions  ordinaires.  Le  système  s'ap- 
plique à  des  terrains  qui  poussent  fortement  au  vide,  par  exemple, 
à  Tanhydrite  qu'on  rencontre  dans  l'exploitation  de  quelques  sa- 
lines. Cette  roche,  en  s'hydratant  lentement,  foisonne  et  exerce  sur 
les  revêtements  une  pression  croissante  à  laquelle  aucun  boisage 
ordinaire  ne  résiste  longtemps. 

Les  figures  187  et  188  représentent  des  exemples  des  chapeaux  en 
fer  et  des  voûtes  en  bois  dont  il  vient  d'être  parlé.  Dans  la  voûte  en 
bois  on  peut  remarquer  un  cerclage  en  fer,  placé  à  l'extrados  et 
fixé  aux  voussoires  inférieurs  par  des  vis  à  bois.  Cette  disposition  a 
pour  objet  de  concourir  à  l'égale  répartition  de  la  pression  sur  les 
divers  voussoirs.  Elle  n'est  nullement  indispensable. 

(208)  Si  le  puits  est  muraille,  l'inlersection  de  la  place  d'accro- 
chage, supposée  à  section  rectangulaire,  avec  la  colonne  du  puits, 
supposée  être  un  cylindre  droit  à  base  circulaire,  est  un  contour 
formé  de  deux  lignes  verticales  et  de  deux  arcs  de  cercle  horizon- 
taux. 

Sur  les  lignes  verticales  seront  deux  montants,  formés  de  pièces 
de  bois  d'un  fort  équarrissage,  sur  les  faces  externes  desquelles 
viendra  s'arc-bouter  la  maçonnerie  du  puits. 

L'écartement  de  ces  montants  sera  maintenu  par  leur  assemblage 
avec  deux  portions  de  roulisse,  dont  la  plus  basse  formera  le  seuil 
de  la  recette,  et  dont  la  plus  haute,  engagée  par  ses  extrémités  d'une 
certaine  quantité  dans  la  maçonnerie,  servira  de  chapeau  pour  sup- 
porter la  maçonnerie  supérieure.  On  la  soulagera  d'ailleui*s,  si  on 
le  juge  à  propos,  en  la  snrmorilant  d'un  arceau  plus  ou  moins  sur- 
baissé, i*eportant  la  pression  à  droite  et  à  gauche  dans  la  masse  de 
la  maçonnerie  inférieure. 

D'autres  fois,  surtout  quand  la  place  d'accrochage  a  une  grande 
hauteur,  les  deux  montants  sont  supprimés;  on  se  borne  à  établir  la 
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roulisse  supérieure  pour  supporter  la  maçonnerie  placée  au-dessus. 
Le  faite  de  la  place  d'accrochage  se  raccorde  par  un  rampant  avec 
celui  de  la  galerie  do  roulage,  et  la  maçonnerie  du  puils  se  raccorde 
avec  celle  de  la  place  d'accrochage  qui  sert  à  la  contre-bùtter.  Cette 
disposition  est  représentée,  en  élévation  et  en  plan,  figure  189. 

Quelque  soin  que  Ton  mette  à  ces  constructions,  elles  ne  suffisent 
pas  toujours,  quand  les  terrains  chargent  fortement,  ou  qu'ils  sont 
mis  en  mouvement  par  l'exploitation. 

Ces  mouvements  disloquent  et  contournent  la  colonne  du  puits, 
toujours  établie  bien  verticalement  à  l'origine,  de  telle  façon  qu'il 
soit  parfois  impossible,  sur  la  hauteur  totale  du  puits,  de  tracer  une 
ligne  verticale  qui  soU  contenue  entièrement  dans  rintérieur  de  la  co- 
lonne. 

C'est  pour  résister,  autant  que  possible,  aux  effets  de  ces  mouve- 
ments, qui  se  font  sentir  aux  places  d'accrochage,  que  ces  places 
doivent  être  établies  dans  les  meilleures  conditions  de  solidité,  et  que, 
non  content  d'employer  les  matériaux  et  les  procédés  usuels,  on  a 
parfois  recours,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  à  des  matériaux  plus 
résistants,  tels  que  le  fer,  et  à  des  dispositions  spéciales,  telles  que 
les  voûtes  en  bois. 

(1^09)  Réflerrelra  pour  Um  eaux.  —  II  arrive  SOUVent^  lorsquC  IcS 

eaux  ne  sont  pas  fort  abondantes,  qu'on  n'a  pas  d'autre  réservoir, 
pour  les  accumuler  pendant  les  interruptions  quotidiennes  ou  ac- 
cidentelles du  service  de  l'épuisement,  que  le  puisard  formé  en  ap- 
profondissant de  quelques  mètres  le  puits  d'extraction  en  contre-bas 
de  la  place  d'accrochage. 

On  donnera  au  puisard,  au  moins  5  à  6  mètres,  souvent  10,  15, 
25  mètres  et  au  delà,  selon  que  Y  entretien  d'eau  de  la  mine  est  plus 
ou  moins  considérable. 

Un  puisard,  dans  un  puits  de  4  mètres,  peut  tenir  environ  125  hec- 
tolitres par  mètre  courant:  soit  pour  10  mètres  de  profondeur,  une 
capacité  de  125  mètres  cubes,  chiffre  supérieur  à  l'entretien  d'eau 
journalier  d'un  bon  nombre  de  mines. 

Mais  si  l'on  prévoit  des  interruptions  prolongées  dans  l'épuise- 
ment, et  si  l'entretien  d'eau  est  assez  grand,  ou  simplement  si  l'on 
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veut  ne  donner  à  élever  aux  puits  d'épuisement  que  des  eaux  cla- 
rifiées, il  sera  bon  d'avoir  des  réservoirs  pouvant  recevoir  Teau  do 
plusieurs  jours,  d'où  Ton  enverra  au  puisard  les  eaux  à  extraire 
par  les  pompes,  après  qu'elles  se  seront  clarifiées. 

Ces  réservoirs  pourront  être  convenablement  des  galeries  en  di- 
rection, établies  en  contre-bas  de  la  voie  de  fond  servant  au  roulage, 
et  communiquant  avec  celte  voie  par  deux  bouts  de  galeries  incli- 
nées, par  lesquelles  descendent  les  eaux  qu'on  ne  voudra  pas  me- 
ner directement  au  puisard. 

Le  fond  du  réservoir  est  mis  en  communication  avec  le  haut  du 
puisard  par  un  tuyau  muni  d'un  robinet  que  l'on  peut  manœuvrer 
du  niveau  de  la  recette,  à  l'aide  d'une  longue  tringle  munie  d'une 
poignée. 

Un  tel  réservoir  peut  ne  pas  différer  d'une  simple  galerie  de  direc- 
tion, de  dimension  ordinaire. 

Il  devra  généralement  être  voûté,  même  en  terrain  assez  solide, 
afin  de  prévenir  les  effets  de  délitement  que  le  contact  prolongé  de 
l'eau  tend  à  produire. 

On  pourra  d'ailleurs,  au  besoin,  appliquer  dans  ces  réservoirs, 
aux  abords  du  puits,  les  moyens  de  soutènement  indiqués  pour 
les  places  d'accrochage  (n**  ^207),  sauf  les  chapeaux  ou  les  garnis- 
sages en  fer  qui  sont  ici,  à  cause  de  la  présence  continuelle  de  l'eau, 
contre-indiqués. 

(2iO)  ClMmbres  de  mmthimem^  écartes,  etc.  —  Ainsi  qu*on  Ta  déjà 

dit,  la  tendance  actuelle  est  de  multiplier  l'établissement  des  ma- 
chines à  l'intérieur  des  mines,  pour  divers  objets,  notamment  pour 
les  transports  intérieurs  sur  niveau  ou  en  remonte,  et  l'on  peut  pré- 
sumer que  cette  tendance  ne  fera  que  s'accroître,  à  mesure  que  les 
mines  plus  profondes  seront,  en  même  temps  et  par  cela  même,  plus 
étendues,  et  qu'on  se  familiarisera  davantage  avec  l'emploi  de  l'air 
comprimé. 

On  a  donc  assez  souvent,  et  l'on  peut  penser  qu'on  aura  de  plus 
en  plus,  de  semblables  installations  à  faire. 

S'il  s'agit  d'un  appareil  à  vapeur  ou  à  air  comprimé;  le  type  or- 
dinairement employé  sera  une  machine  horizontale  à  deux  cylin- 


Digitized  by  VjOOQIC 


EXCAVATIONS  DE  FORMES  ET  DE  DIMENSIONS  SPÉCIALES.  '.91 

dres  conjugués,  ne  prenant  pas  de  place  en  hauteur  et  pouvant  ainsi 
être  installée  dans  une  chambre  qui  ne  sera  autre  chose  qu'un  bout 
de  galerie,  dont  la  largeur  et  la  hauteur  seront  proportionnées  à 
l'appareil  à  y  installer. 

Une  telle  galerie  sera  muraillée,  s'il  y  a  lieu,  comme  une  galerie 
ordinaire,  avec  deux  pieds-droits  et  une  voûte  cylindrique. 

Un  manège  comportera  une  chambre  circulaire,  à  laquelle  il  sera 
difficile  de  donner  moins  de  2"*,50  ou  3  mètres  de  rayon,  avec  une 
hauteur  de  4"*,  60  à  la  circonférence  et  de  3  mètres  au  centre. 

Une  telle  excavation  ne  sera  pas  toujours  facile  à  maintenir  dans 
des  terrains  peu  solides. 

On  pourra  le  faire  au  moyen  d'une  maçonnerie  circulaire,  for- 
mant sur  tout  le  pourtour  de  la  chambre  les  coussinets  d'une  voûte 
sphérique  surbaissée,  au-dessus  de  laquelle  on  aura  soin  de  ne  lais- 
ser aucun  boisage  ni  aucun  vide. 

Souvent  aussi,  pour  avoir  moins  de  sujétion  dans  la  construction, 
la  chambre  sera  carrée  et  recouverte  d'une  voûte  cylindrique,  le 
cercle  du  manège  étant  inscrit  dans  ce  carré. 
• 

(211)  Les  chambres  destinées  h  des  récepteurs  hydrauliques  ne 
comportent  de  formes  particulières  que  dans  le  cas  de  roues  à  au 
gets  de  grand  diamètre,  comme  on  en  voit  de  nombreux  exemples 
dans  l'exploitation  des  filons  métalliques,  où  le  relief  a  souvent  per- 
mis de  créer  des  chutes  d'eau  plus  ou  moins  considérables  avec  des 
galeries  d'écoulement. 

La  forme  générale  d'une  telle  chambre  est  celle  qu'on  a  indiquée 
pour  un  manège,  avec  cette  différence  que  la  grande  dimension  est 
dans  un  plan  vertical,  au  lieu  d'être  dans  un  plan  horizontal. 

Une  chambre  de  manège  est  une  sorte  de  lentille  placée  horizonla" 
lement;  une  chambre  de  roue  à  augets  est  un  espace  (Tune  forme 
analogue,  placé  verticalement. 

Cette  dernière  est  donc  par  là  beaucoup  plus  facile  à  soutenir.  Sa 
position  naturelle  est  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
du  gite  exploité,  et  par  conséquent  aussi  à  la  direction  du  terrain,  si 
ce  gîte  est  une  couche  ou  un  filon-couche. 

Souvent  les  grandes  faces,  entre  lesquelles  se  meut  la  roue  liy- 
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draulîque,  peuvent  ne  pas  être  muraillées  ;  on  se  borne  à  leur  don- 
ner une  forme  légèrement  concave,  parce  que  si  elles  étaient  tout  à 
fait  planes,  la  tendance  à  pousser  au  vide,  qui  n'est  jamais  absolu- 
ment nulle,  amènerait  trop  facilement  des  éboulements  dans  la  par- 
tie centrale  insuffisamment  bridée.  Quelquefois,  ces  faces  doivent 
être  revêtues  d'une  maçonnerie.  On  lui  donne  la  forme  d'une  voûte 
cylindrique  Irès-surbalssée  dont  l'axe  est  vertical. 

Le  canal  d'amenée  des  eaux  et  le  canal  de  fuite  sont,  suivant  les 
cas,  dans  le  plan  de  la  chambre  ou  dans  un  plan  perpendiculaire, 
selon  que  ce  sont  des  galeries  à  travers  bancs  ou  des  galeries  en  di- 
rection sur  le  gite. 

Les  figures  190  et  191 ,  extraites  de  l'ouvrage  précité  de  M.  Gatzsch- 
mann,  représentent  deux  chambres  de  roues  hydrauliques,  établies 
dans  des  plans  perpendiculaires  aux  filons,  la  première  en  ter- 
rain solide,  la  seconde  en  terrain  demandant  un  muraillement 
complet. 

(SIS)  TnnneU  *  sraade  sectloa.  —  Les  tuunels  à  grande  sec* 
tion,  établis  pour  un  canal  ou  pour  un  chemin  de  fer,  difC^rent  es- 
sentiellement, à  divers  points  de  vue,  des  galeries  de  mine. 

Une  galerie  de  mines  de  2  mètres  de  largeur  et  de  2  mètres  de 
hauteur  sous  clef  a  3°',5  de  section  ;  un  grand  tunnel  a  souvent  une 
section  plus  que  décuple. 

Cette  grande  section  et  le  caractère  permanent  de  l'ouvrage  ne 
permettent  pas  Femploi  du  boisage  comme  moyen  de  soutènement. 
Le  tunnel  reste  donc  sans  aucun  soutènement,  si  le  terrain  est  très- 
solide  ;  il  est  essentiellement  muraille,  si  le  terrain  a  besoin  d*étre 
soutenu. 

En  général,  le  temps  de  Texécution  est  un  élément  très-important 
à  considérer  dans  un  travail  de  ce  genre,  qui  ne  commence  à  ren- 
dre des  services  que  lorsqu'il  est  entièrement  terminé,  et  qui,  en 
attendant,  laisse  efitièrement  improductifs  les  capitaux  qui  lui  ont 
été  consacrés,  et  en  partie  ceux,  souvent  beaucoup  plus  considéra- 
bles, qu'ont  absorbés  les  deux  lignes  dont  il  doit  servir  à  opérer  la 
jonction. 
On  exécutera  donc,  en  général,  un  ouvrage  d'art  de  ce  genre,  non- 
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seulement  en  travaillant  aux  deux  têtes,  mais  encore  en  établissant 
des  puits  intermédiaires  distribués  le  long  de  Taxe  du  tunnel,  au 
moyen  desquels  on  pourra  multiplier  les  points  d'attaque.  De  chacun 
de  ces  puits  partiront  en  effet  deux  chantiers  alignés  sur  Taxe  du 
tunnel,  marchant  à  la  rencontre  des  chantiers  semblables  partant 
des  deux  puits  contigus. 

Ces  puits  seront  d'autant  plus  multipliés  que  Ton  voudra  pousser 
Touvrage  plus  vite,  et  leurs  espacements  seront  d^autant  moindres 
qu'il  seront  plus  profonds,  de  manière  que  les  divers  puits  étant  sup- 
posés commencés  à  la  même  époque,  les  rencontres  des  chantiers, 
partant  de  deux  puits  consécutifs  quelconques,  se  fassentaussi  à  peu 
près  en  même  temps. 

Les  dépenses  de  première  installation,  et  jusqu'à  un  certain  point 
celles  d'exécution,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  surveillance 
des  chantiers  et  les  frais  d'extraction  des  déblais  et  de  Peau,  aug- 
menteront avec  le  nombre  des  puits  ;  mais  il  est  naturel  que  l'a- 
vantage d'une  exéculion  plus  prompte  ne  soit  pas  obtenu  gratuite-, 
ment.  Il  y  a,  dans  chaque  cas,  un  compte  à  faire  entre  le  supplément 
de  frais  qu'entraînera  la  multiplication  des  puits,  et  le  bénéfice  que 
produira  une  plus  prompte  mise  en  exploitation. 

Ces  calculs  montreront  le  plus  souvent  qu'on  a  un  très-^and  in- 
térêt, sur  une  ligne  importante,  à  multiplier  beaucoup  les  points 
d'attaque,  de  manière  que  l'achèvement  du  travail  retarde  le  moins 
possible  l'ouverture  de  la  ligne  entière.  C'est  dans  cet  esprit  qu'on 
a  opéré,  par  exemple,  sur  la  ligne  de  la  Méditerranée,  pour  le  sou- 
terrain de  la  Nerthe,  d'environ  5  kilomètres  de  longueur  (le  plus 
long  ouvrage  de  ce  genre  dans  le  monde,  avant  l'exécution  récente 
du  tunnel  de  Hoosac,  aux  États-Unis,  et  du  tunnel  du  Mont-Cenis  en 
Europe,  qui  ont  respectivement  7,600  et  12,200  mètres). 

Le  souterrain  de  la  Nerthe  a  été  exécuté  à  l'aide  de  24  puits  in- 
termédiaires, dont  le  plus  profond* a  eu  450  mètres,  donnant,  avec 
les  deux  têtes,  50  points  d'attaque.  La  longueur  moyenne  de  chaque 
chantier  a  donc  été  seulement  d'une«centaine  de  mètres,  et  elle  a 
été  moindre  dans  la  partie  centrale,  où  les  puits  avaient  le  plus  de 
profondeur. 

Les  circonstances  ne  permettent  pas  toujours  d'en  agir  ainsi.  Au 
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Monl-Cenis,  par  exemple,  les  puits,  dans  la  plus  grande  partie  du 
parcours,  auraient  dû  avoir  de  très-grandes  profondeurs,  allant  jus- 
qu'à  1 ,000  mètres  et  plus  dans  la  partie  centrale,  et  on  aurait  eu  à 
les  établir  sur  des  points  n'olïranl  pas,  en  main-d'œuvre  et  en  force 
hydraulique,  les  ressources  que  Ton  trouvait  aux  deux  têtes  du  sou- 
terrain. On  n'a  donc  pas  voulu  aborder  ces  profondeurs  exception- 
nelles, avec  toutes  leurs  éventualités,  et  l'on  a  cherché  à  résoudre, 
par  l'emploi  de  moyens  mécaniques,  la  question  d'une  exécution 
rapide,  tout  en  ne  travaillant  qu'aux  deux  têtes.  La  réussite  a  été 
complète,  et  il  est  permis  de  croire  que  le  souterrain  a  été  exécuté, 
peut-être  aussi  promptement,  et  sans  doute  avec  beaucoup  moins  de 
frais j  que  si  l'on  avait  multiplié  les  points  d'attaque  en  y  employant 
les  procédés  ordinaires. 

C'est  la  même  marche  que  l'on  suit,  et  avec  raison,  pour  le  per- 
cement du  Saint-Gothard,  qui  vient  d'être  commencé  et  dont  la  lon- 
gueur totale  doit  être  d'environ  46  kilomètres. 

Je  crois  que  l'on,  peut  justifier  tout  aussi  bien  la  marche  inverse 
suivie  au  souterrain  de  la  Nerthe,  dans  des  circonstances  essentiel- 
lement différentes,  et  Ton  peut  en  conclure  qu'il  y  a,  dans  un  cas 
donné,  une  étude  préalable  très-sérieuse  à  faire,  pour  décider  la- 
quelle des  deux  mérite  la  préférence. 

(213)  Cette  élude  se  prête  d'ailleurs  au  calcul,  au  moins  sous 
une  de  ses  faces  : 

Désignons,  en  effet,  par  q  la  dépense  connue,  et  à  peu  près  con- 
stantej  d'établissement  d'un  puits,  tous  frais  compris  pour  acquisi- 
tion de  terrain  et  installations  extérieures  ; 

ar  le  nombre  inconnu  de  puits  d'une  profondeur  peu  variable,  à 
ouvrir  sur  une  longueur  l; 

S  la  section  à  déblayer  ; 

S' la  section  du  revêtement  ; 

P  et  P'  les  prix  du  transport  à  4  mètre  de  distance  du  mètre 
cube  de  déblai,  et  du  mètre  cube  de  matériaux  pour  les  revête- 
ments. 

Le  prix  total  du  transport,  calculé  sur  la  moyenne  dislance  t-« 
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sera  pour  le  déblai 

et  on  aura  de  môme,  pour  les  matériaux  du  revêtement, 

P'S'  .-. 
4x 

La  dépense  totale  Q  sera  donc 

Q=a:g-i-(PS-|-FS')^  (1) 


Le  minimum  correspondra  à  -—  =  0. 


soit 


q-:^.iJ^^  +  ^'^')  =  o. 


La  valeur  correspondante  de  q  sera  donnée  par  la  formule 


Q  =  5V^g(PS-hPS'-h(PS-hFS')Çx?y^ 


PS-i-FS' 


=  /VÎ(PSTP^  (3) 

et  l'espacement  des  puits  -  par  la  formule 


L'égalité  (1)  donnera  la  dépense  pour  un  nombre  donné  x  de 
puits  réparti  sur  une  longueur  l; 

L'égalité  (2),  le  nombre  x  qui  correspond  au  minimum  de  dé- 
pense ; 

Les  égalités  (3)  et  (4),  la  valeur  de  ce  minimum,  et  Técartement 
correspondant  entre  les  puits. 

On  remarquera  que,  dans  le  cas  du  minimum,  \à  dépense  totalo 
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des  puits  est  égale  à  la  somme  des  frais  de  transport  intérieur  des 
déblais  et  des  matériaux. 

A  Taide  des  formules  ci* dessus,  on  aura  un  aperçu  des  dépenses 
auxquelles  on  serait  conduit  avec  des  puits  diversement  espacésy  et 
on  comparera  les  résultats  avec  les  conséquences  financières  cjua- 
mènerait  un  retard  ou  une  avance  donnés,  dans  l'exécution  du 
travail. 

Nous  disons  un  aperçu  seulement  ;  car  la  question  n*est  pas  envi- 
sagée, dans  le  calcul  sommaire  ci-dessus,  sous  toutes  ses  faces, 
parce  qu'il  faudrait  faire  entrer  dans  la  dépense  totale  d'un  puits, 
non-seulement  les  frais  de  premier  établissement,  mais  encore  les 
frais  de  service  de  ce  puits,  frais  qui  dépendent  de  la  durée  de  ce 
service  et  par  conséquent  de  Técartement  entre  les  puits. 

(214)  Supposons  la  question  résolue  dans  le  sens  de  remploi 
des  puits  intermédiaires,  on  aura  à  faire  Tétude  détaillée  du  pro- 
jet :  on  déterminera,  d'après  le  profil  en  long,  quelles  profondeurs 
auraient  les  puits  placés  en  des  points  donnés  de  l'axe.  Une  étude 
géologique  détaillée  fera  connaître  la  nature  des  terrains  à  traver- 
ser, les  probabilités  d*y  trouver  des  eaux  plus  ou  moins  abondan- 
tes, etc. 

On  appréciera,  aussi  bien  que  l'on  pourra,  à  l'aide  de  ces  élé- 
ments, la  durée  probable  de  l'exécution  de  chaque  puits,  et  la  vi- 
tesse d'avancement  des  chantiers  qu'on  y  établira. 

On  déduira  de  cette  étude  la  manière  dont  les  puits  devront  èlre 
distribués,  pour  satisfaire  h  la  condition  ci-dessus  énoncée  que  les 
rencontres  des  chantiers  marchant  l'un  vers  l'autre  se  fassent  à 
peu  près  à  la  même  époque  sur  toute  la  longueur  du  travail. 

Des  opérations  géodésiques  très-soignées,  ayant  repéré  sur  le  ter- 
rain l'emplacement  d'un  puits  à  foncer  pour  aboutir  à  un  point 
donné  de  l'axe  du  souterrain,  rien  n'empêche  de  le  déplacer  d'une 
certaine  quantité  latéralement  à  l'axe,  afin  de  chercher,  s'il  j  a 
lieu,  un  emplacement  plus  favorable  pour  le  service  du  jour.  Il  suf- 
fit, arrivé  à  la  profondeur  calculée,  de  faire  un  bout  de  galerie  d'une 
longueur  donnée  pour  se  reporter  sur  l'axe  du  souterrain,  et  de 
Vex^rëmité  de  cette  galerie,  suivant  une  direction  donnée  avec  pré- 
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cision,  d'ouvrir  les  deux  chantiers  qui  doivent  marcher  à  la  ren-- 
contre  des  chantiers  venant  des  deux  puits  contigus. 

(1^15)  Sans  nous  occuper  ici  ni  des  opérations  géométriques  à 
l*aide  desquelles  on  assurera  la  précision  de  la  rencontre  des  divers 
chantiers,  ni  des  moyens  que  Ton  pourra  employer  pour  établir 
les  puits  de  service  et  pour  y  assurer  le  service  de  l'épuisement,  du 
sortages  des  déblais,  delà  ventilation,  etc.,  nous  nous  bornerons  à 
dire  d'une  manière  générale  que  toutes  les  installations  doivent  être 
faites  largement^  sous  le  rapport  de  la  puissance,  mais  en  ayant 
ègàrd  à  leur  peu  de  durée;  ainsi,  par  exemple,  la  machine  d'extrac- 
tion devra  être  d'une  force  amplement  suffisante;  mais  une  simple 
baraque  en  planches  suftira  pour  Tabriter.  Le  puits  devra  être  so- 
lide, mais  il  sera  plus  souvent  boisé  que  muraille,  etc.,  etc. 

(216)  Pour  le  moment,  nous  ne  considérerons  que  le  travail  des 
ouvriers  directement  employés  à  l'avancement  et  au  muraillement 
du  chantier  sur  une  section  donnée. 

Ce  travail,  comme  celui  des  galeries  de  mines  à  petite  section, 
diffère  essentiellement,  selon  la  nature  des  terrains.  Les  méthodes 
employées  se  rapprochent  beaucoup  de  celles  indiquées  pour  ces 
galeries  ;  mais  on  doit  concevoir  que  l'appUcation  en  est  générale^ 
ment  rendue  plus  difâcile  par  la  grandeur  de  la  section,  l'augmen- 
tation de  la  difiiculté  étant  d'ailleurs  d'autant  plus  marquée,  pour 
une  section  donnée,  que  les  terrains  sont  plus  mauvais. 

Aussi  peut-on  dire,  malgré  l'exemple  du  tunnel  sous  la  Tamise, 
que  les  mineurs,  avec  leurs  petites  galeries ,  passent  dans  des  terrains 
où  les  tunnels  à  grande  section  ne  seraient  peut-être  pas  prati- 
cables. 

Quel  que  soit  le  terrain,  on  commence  par  pratiquer  une  galerie 
à  petite  section,  assez  habituellement  à  la  hauteur  qu'occupera  le 
cerveau  de  la  voûte,  quelquefois,  au  contraire,  au  niveau  du  radier, 
et  on  la  pousse  aussi  activement  que  possible,  de  manière  à  hâter  le 
moment  où  la  communication  s'établit  avec  le  puits  voisin. 

Cette  manière  de  procéder  a  plusieurs  avantages.  La  communica- 
tion peut  être  utile  pour  faciliter  la  ventilation  ;  elle  assure  la  rcr 
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traite  des  ouvriers  en  cas  d'éboulement,  ou  si  une  circonstance  quel- 
conque arrêtait  le  service  de  l'extraction,  si,  par  exemple,  le  feu 
prenait  au  boisage  du  puits,  comme  on  en  a  vu  un  exemple  terrible 
au  souterrain  de  Hohenstein,  en  Suisse,  accident  qui  a  entraîné  la 
mort  par  asphyxie  de  tout  le  personnel  alors  occupé  à  l'intérieur  du 
puits.  Elle  permet  de  s'assurer  matériellement  s'il  n'a  été  fait  au- 
cune erreur  de  tracé,  et,  dans  le  cas  où  la  rencontre  des  deux  avan- 
cements ne  se  serait  pas  faite  avec  la  précision  voulue,  de  faire  les 
corrections  nécessaires,  en  plan  et  en  élévation,  pour  le  raccorde- 
ment exact  des  deux  grandes  sections.  . 

Enfin,  chose  importante,  elle  permet  de  multiplier,  autant  qu'on 
le  veut,  le  long  de  la  petite  galerie,  les  chantiers  d'élargissement  ou 
de  battage  au  large  ;  de  sorte  qu'on  arrive  à  terminer  la  grande  sec- 
tion presque  en  même  temps  que  la  petite. 

(«17)  Supposons  donc  cette  dernière  en  cours  d'exécution,  et 
voyons  comment  se  fait,  en  arrière,  le  travail  d'élargissement,  et, 
s'il  y  a  lieu,  celui  de  murailiement. 

Supposons  encore,  pour  fixer  les  idées,  que  le  souterrain  ait, 
comme  celui  de  la  Nerthe,  une  section  elliptique,  avec  une  largeur 
de  7"*,25  au  niveau  de  la  corde  du  radier  et  une  hauteur  et  une  lar- 
geur maxima  de  8  mètres.  Il  en  résuite  une  section  plus  grande 
qu'il  n'est  strictement  nécessaire  pour  un  chemin  de  fer  à  deux 
voies. 

C'est  donc  un  maximum  qu'on  n'aura  pas  à  dépasser,  en  général. 

Si  le  terrain  est  solide  et  peut  ne  pas  êlre  muraille,  ou  du  moins 
ne  l'être  que  légèrement  et  par  places,  sans  qu'il  y  ait  aucune  solida^ 
rite  obligée  entre  le  travail  de  percement  et  celui  de  murailiement, 
le  premier  travail  s'exécute  d'une  manière  très-simple. 

La  galerie  d'amorce  est  poussée  sur  une  section  réduite,  de  5  ou 
6  mètres  au  plus,  avec  une  hauteur  à  peu  près  égale  au  tiers  de  la 
hauteur  totale  du  souterrain.  On  y  travaille  jour  et  nuit  sans  inter- 
ruption, par  postes  de  huit  heures  au  plus,  à  la  poudre,  ou  mieux  à 
la  dynamite. 

Chaque  fois  que  cette  galerie  est  avancée  de  4  à5  mètres,  on  peut 
ouvrir,  à  une  petite  distance  en  arrière  de  l'avancement,  un  chan- 
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ticr  d'égale  largeur  pour  battre  au  large  toute  la  partie  supérieure 
de  la  section. 

Reste  à  lever  le  stross,  occupant  la  partie  inférieure  sur  les  f  de 
la  hauteur  du  souterrain.  On  l'abat  successivement,  en  2  ou  3  gra- 
dins  formant  autant  d'ateliers  distincts. 

On  voit  qu'on  peut  occuper  ainsi,  en  les  répartissant  sur  une  cer- 
taine longueur,  un  assez  grand  nombre  d'ouvriers. 

Celte  longueur  comprendra,  par  exemple,  4  mètres  pour  l'avan- 
cement de  la  petite  galerie,  autant  pour  le  battage  au  large  sur  une 
face,  et  une  dizaine  de  mètres  peut-être  pour  chaque  gradin,  soit 
en  tout  environ  40  mètres,  lorsque  le  travail  sera  en  pleine  activité. 

Ce  mode  de  travail  est  représenté  figure  128.  C'est  celui  qui  a  été 
décrit  au  chapitre  Y,  lorsqu'il  a  élé  question  de  l'abatlage  en  gé- 
néral. 

(St8)  Lorsque  le  terrain,  quoique  encore  solide,  demande  àètre 
soutenu  provisoirement  par  un  boisage  ou  blindage,  et  à  être  bientôt 
muraille,  on  peut  procéder  de  la  manière  suivante  : 

La  galerie  d'amorce  étant  avancée  sur  un  certain  nombre  de  mè- 
tres et  boisée  selon  les  besoins,  on  opère  sur  une  reprise  d'une 
longueur  de  2  à  5  mètres',  4  mètres  au  plus,  en  battant  au  large,  à 
droite  et  à  gauche,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une  excavation  ca* 
pable  de  recevoir  la  maçonnerie  delà  voûte. 

On  boise  cette  excavation  avec  des  soleils,  c'est-à-dire  avec  des  bût* 
tes  placées  en  divergeant,  à  peu  près  suivant  les  rayons  de  la  voûte, 
soutenues  par  le  pied  sur  une  forte  semelle,  ou  entrait,  formée  do 
deux  pièces  assemblées  par  un  trait  de  Jupiter,  pour  faciliter  la 
mise  en  place  et  la  dépose,  et  occupant  toute  la  largeur  de  Texcava- 
tion.  On  place  un  semblable  soleil  aux  deux  bouts  de  Texcavation, 
et  un  troisième  au  milieu,  sUl  est  nécessaire.  Selon  la  nature  du 
terrain,  chaque  butte  est  appuyée  directement  contre  le  rocher,  ou 
par  l'intermédiaire  d  un  écoin  plus  ou  moins  long,  formant  gar. 
nissage. 

Ce  boisage  achevé,  on  doit  procéder  immédiatement  à  la  pose  de 
la  voûte.  Pour  cela,  on  place  sur  le  sol,  pour  constituer  les  coussi- 
nets de  la  voûte,  des  sablières  formées  d'épais  madriers  en  bois  de 
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chêne,  on  met  les  cintres  en  place,  et  on  commence  à  construire  la 
maçonnerie  départ  et  d'autre,  à  partir  des  naissances,  enlevant  suc- 
cessivement les  buttes  et  les  rallonges,  bourrant  derrière  la  maçon- 
nerie et  posant  successivement  de  nouvelles  douelles. 

Lorsque  les  deux  arcs  de  maçonnerie  se  sont  rapprochés  au  point 
qu'il  n'y  a  plus  que  quelques  briques  à  poser  pour  former  la  def, 
on  les  pose  avec  du  mortier  spécialement  hydraulique  ou  du  cimenti 
en  commençant,  pour  ces  dernières  briques,  par  poser  la  rangée  de 
l'extrados  avant  la  rangée  de  l'intrados. 

Ce  travail  répété  sur  plusieurs  reprises  consécutives,  on  a  une 
excavation  de  longueur  quelconque,  munie  d'une  voûte  continue, 
dont  les  coussinets  reposent  sur  une  série  de  madriers  qui  portent 
sur  le  sol,  ainsi  que  sur  les  entraits  du  boisage  primitif. 

On  fait  alors,  à  droite  et  à  gauche  de  cette  première  excavation 
et  à  Faplomb  de  l'intrados,  deux  excavations  d'une  longueur  quel- 
conque, d'une  largeur  de  l'^fSO  au  plus,  et  qui  descend  jusqu'au 
niveau  du  radier.  Ces  deux  espèces  de  tranchées  laissent  entre  elles 
une  masse  de  rocher  qui  sert  à  supporter  les  entraits,  et  par  couï^é- 
quent  contribue  à  maintenir  en  place  les  madriers  des  naissances. 

Cela  fait,  on  bat  au  large,  par  reprises  d'une  certaine  longueur, 
en  dessous  des  sablières,  et  l'on  soutient  celles-ci,  au  besoin,  par 
quelques  buttes,  à  mesure  que  leur  face  inférieure  est  mise  à  dé- 
couvert. Dans  le  vide  créé  parce  battage  au  large,  on  élève  un  pilier 
de  maçonnerie,  laissant,  à  ses  deux  extrémités,  les  pierres  d'attente 
nécessaires  pour  le  raccorder  avec  le  pilier  contigu. 

Chaque  pilier  est  ainsi  poussé  jusqu'à  être  en  contact  avec  les 
sablières,  et  l'ensemble  de  ces  piliers,  convenablement  raccordés, 
forme  une  maçonnerie  continue,  servant  de  pied-droit  à  la  voûte. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  enlever  le  massif  central,  et,  si  cela  est 
nécessaire,  à  placer  le  radier,  qu'il  est  très-facile  de  pousser  jusque 
sous  les  pied-droits  pour  leur  servir  de  point  d'appui. 

Ce  travail  revient  en  définitive  : 

!•  A  pousser  une  galerie  au  faîte  de  l'excavation,  puis  à  battre 
au  large  à  droite  et  à  gauche,  et  à  mettre  la  voûte  en  place; 

2^  Â  pousser  ensuite  deux  tranchées  étroites,  dans  chacune  des- 
quelles on  bat  au  large,  sur  la  droite  dans  l'une,  sur  la  gauche  dans 
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l'autre,  jusqu'au-dessus  des  sablières,  et  à  poser  les  pied-droits  ; 

3"*  A  enlever,  enfin,  à  loisir ,  le  massif  laissé  entre  ces  deux 
tranchées,  et  à  poser,  s'il  y  a  lieu,  le  radier  complétant  la  maçon- 
nerie. 

Ce  système  suppose  que  le  terrain  a  une  certaine  consistance  ; 
de  telle  sorte  que  le  massif  réservé  entre  les  deux  galeries  inférieures 
contribue  matériellement  à  soutenir  la  voûte  par  l'intermédiaire  des 
entrails  qui  reposent'sur  lui.  Ce  massif  serait  inutile  y  s'il  ne  rem- 
plissait pas  cet  objet,  et  il  serait  nuisible,  s'il  avait  besoin  lui-même 
d'être  étayé  pour  maintenir  ouvertes  les  deux  tranchées  inférieures. 

(*f  9)  Quand  cette  circonstance  se  présente,  ce  qui  suppose  qu'on 
est  en  mauvais  terrain,  demandant  habituellement  un  muraillement 
elliptique  complet,  avec  radier  en  voûte  ren\ersée,  la  meilleure  mar- 
che à  suivre  paraît  être  d'imiter  le  procédé  décrit  au  n*  195  pour  les 
galeries  de  mine  ordinaires,  établies  dans  des  terrains  de  ce  genre, 
et  qu^on  veut  murailler  immédiatement. 

La  seule  différence  c'est  que  ce  muraillement  immédiat,  facultatif 
avec  les  galeries  de  mines,  est  obligatoire  avec  les  tunnels  à  grande 
section. 

Dans  un  cas  semblable,  le  travail  sera  conduit  de  la  manière  sui- 
vante, en  procédant  par  reprises  de  3  à  4  mètres  de  longueur  au 
plus: 

On  bat  au  large,  à  droite  et  à  gauche  de  la  galerie  supérieure,  jus-» 
qu'à  ce  qu'on  ait  fait  l'emplacement  de  la  voûte  ;  on  boise  au  fur  et 
à  mesure,  au  moyen  de  fortes  rallonges  appuyées  longitudinalement 
contre  le  toit,  engagées,  par  un  bout,  derrière  le  dernier  bandeau  de 
maçonnerie  exécuté,  et,  par  l'autre,  dans  une  petite  excavation  faile 
dans  le  rocher  du  front  de  taille  ;  elles  sont,  en  outre,  soutenues 
par  quelques  piquets  posés  provisoirement. 

On  place  des  garnissages  derrière  ces  rallonges,  selon  les  besoins. 

Le  battage  au  large  terminé,  on  pose  sur  le  sol,  en  travers  de 
Pexcavation,  en  logeant  leurs  extrémités  dans  le  terrain,  deux 
grands  entraits  en  deux  pièces,  qui  servent  chacun  de  base  à  un  so- 
leil, dont  les  buttes,  posées  en  divergeant,  soutiennent  les  rallonges 
en  deux  points,  et  remplacent  les  piquets  provisoires. 
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L'excavation  supérieure  se  trouve  ainsi  exécutée,  y  compris  rem- 
placement de  la  voûte  ;  elle  est  étayée  provisoirement,  mais  on  ne 
va  pas  encore  poser  cette  voûte,  comme  dans  le  cas  précédent,  parce 
qu'on  ne  trouverait  pas  pour  elle  de  point  d'appui  suffisant. 

On  creuse,  dans  Taxe  du  souterrain,  une  tranchée  dont  les  pa- 
rois sont  à  peu  près  le  prolongement  de  celles  de  la  galerie  qui 
avait  été  tracée  à  la  partie  supérieure  et  qui  n'existe  plus;  on  bat 
au  large  à  droite  et  à  gauche,  on  soutient  les  entraits  à  mesure  que 
leur  face  inférieure  est  apparente,  au  moyen  de  quelques  piquels 
posés  obliquement  ;  puis,  Télargissement  terminé,  on  place  de  nou- 
veaux entraits  à  l'aplomb  des  premiers,  et  sur  ces  entraits  une  série 
de  buttes,  les  unes  verticales,  pour  soutenir  les  entraits  supérieurs, 
les  autres  obliques,  pour  soutenir  les  quelques  rallonges  qui  doi- 
vent maintenir  les  parois  d^  la  nouvelle  excavation. 

Cela  fait,  on  creuse  une  seconde  tranchée  à  l'aplomb  de  la  pre- 
mière et  on  recommence  les  mêmes  opérations  que  ci-dessus,  sauf 
que  les  buttes  qui  soutiennent  et  roidissent  le  second  entrait,  pren- 
nent leur  point  d'appui  sur  le  sol. 

On  exécute  ainsi,  en  trois  fois,  une  excavation  qui  a  4  mètres  de 
longueur  suivant  l'axe,  et  quia  la  hauteur  et  la  largeur  nécessaires 
pour  y  loger  la  maçonnerie  devant  former  le  revêtement  définitif. 

L'état  de  choses  est  alors  le  suivant  : 

L'excavation  est  parfaitement  boisée,  malgré  ses  grandes  dimen* 
fiions,  avec  des  pièces  de  longueur  ordinaire,  grâce  à  remploi  des 
entraits» 

Les  buttes  et  les  entraits  correspondants  constituent  des  fermes, 
au  nombre  de  deux  ou  trois,  une  vers  chaque  bout,  et  quelquefois 
une  sous  le  milieu  des  rallonges.  Les  entraits  de  ces  Ifermessoût 
convenablement  entretoisés. 

Le  ft'ont  de  taille  est  tnaintenu  au  besoiti,  s'il  tehd  à  pousser  ati 
vide,  au  mo^^en  de  madriers  arc-boutés  par  des  contre-fiches. 

En  avant  de  cette  excavation  se  trouve  la  galerie  supérieure  dont 
on  continue  l'avancetnent.  En  deçà  se  trouve  le  muraillement  delà 
reprise  précédente,  qui  vient  d'être  terminé  et  qui  supporleles 
extrémités  des  rallonges  de  l'excavation  encore  boisée. 

11  s'agit  maintenant  de  murailler  cette  excavation.  Pour  cela,  on 
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pose  d'abord  le  radier  en  forme  de  voûte  renversée  ;  il  est  en.  bri- 
ques ou  en  moellons,  mais  il  se  ierminede  part  et  d'autre  par  des 
pierres  d'échantillon  taillées  de  manière  à  former  coussinet  pour  le 
inuraillement  elliptique,  ou  à  plusieurs  centres,  dont  les  parois  la- 
térales et  supérieures  du  tunnel  doivent  être  revêtues. 

On  construit  cette  maçonnerie  en  se  guidant  sur  des  gabarits 
convenablement  placés  ;  à  mesure  que  les  assises  s'en  élèvent,  on 
ôte  les  rallonges  et  les  garnissages,  et  Ton  bourre  exactement  tous 
les  vides. 

Arrivé  à  la  voûte  proprement  dile,  on  met  les  cinires  en  place  et 
successivement  de  nouveaux  rangs  de  douelles  à  mesure  que  la  ma- 
çonnerie avance;  on  continue  d'enlever  les  rallonges  autant  que 
possible.  Pour  celles  qu'il  faut  laisser  en  place,  de  peur  d'amener 
des  éboulemcnts  immédiats,  on  leur  ménage  dans  la  maçonnerie  un 
logement  qui  leur  présente  un  certain  jeu,  ce  qui  permettra  éven- 
tuellement, lorsqu'elles  ne  seront  plus  en  serrage,  de  les  tirer  en 
avant  pour  le  boisage  de  la  reprise  suivante.  On  bourrera,  aussi 
bien  que  possible,  le  vide  qu'elles  laisseront  par  suite  de  ce  dépla*' 
cément. 

Tel  est  le  système  qui  semble  pouvoir  être  suivi  dans  le  cas  de 
terrains  assez  ébouleux,  mais  non  entièrement  dépourvus  de  con- 
sistance. 

On  remarquera  comment  on  parvient,  dans  ce  système,  à  boiser, 
avec  des  buttes  de  dimensions  ordinaires  et  maniables,  une  exca- 
vation ayant  une  section  aussi  grande  que  l'on  voudra  ;  comment, 
aussi,  on  arrive  à  substituer  à  ce  boisage  un  muraillemcnt  exécuté 
tout  d'une  pièce  de  bas  en  haut,  par  conséquent  dans  de  meilleures 
conditions  de  liaison  et  de  solidité  que  si  l'on  avait  opéré  par  re- 
prises descendantes» 

La  figure  192  représente  une  coupe  transversale  du  système,  au 
moment  où  l'excavation  étant  complète  et  encore  entièrement  boi- 
sée, on  a  posé  le  gabarit  à  l*aide  duquel  on  va  construire  le  radier 
et  les  premières  assises  de  la  voûte. 

(8SÎé)  Nous  venons  de  dire  que  le  système  cî-dessiis  s'applique 
à  des  terrains  qui  ont,  bien  qu'ébouleux,  une  certaine  consistance. 
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Que  devrait-on  faire  si  celte  dernière  condition  n'était  pas  rem- 
plie, et  qu'on  eût  affaire  à  des  terrains  coulants? 

Je  crois  qu'on  peut  répondre  que  le  mieux  serait  de  changer  le 
tracé  du  canal  ou  du  chemin  de  fer  projeté,  pour  éviter  d'avoir  à 
traverser  en  tunnel  de  semblables  terrains.  Que  si  ce  point  du  tracé 
était  absolument  imposé,  on  peut  penser  que  ce' le  traversée  consti- 
tuerait une  excessive  difliculte^  mais  non  pas  peut-être  une  impossi- 
bilité absolue. 

Le  procédé  à  suivre  devrait  être  analogue  à  celui  qui  a  été  suivi 
par  le  célèbre  Brunel,  pour  le  tunnel  qu*il  a  établi  sous  la  Tamise. 

Ce  système,  caractérisé  par  l'emploi  de  ce  que  Brunel  désignait 
sous  le  nom  de  bouclier^  repose,  au  fond,  sur  les  mêmes  principes 
que  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit. 

Il  faut  se  représenter  que  la  maçonnerie  s'exécute,  par  une  série 
de  reprises  de  petite  longueur,  sur  tout  le  périmètre  du  tunnel.  Le 
bouclier,  qui  est  placé  en  avant  de  la  dernière  reprise,  est  un  grand 
cadre  métallique  divisé  par  des  cloisons  en  un  certain  nombre  de 
compartiments.  Chaque  compartiment,  dont  les  bords  externes  sont 
tranchants,  est"  fermé  par  une  porte  mobile  qui  peut  être  plus  ou 
moins  enfoncée  dans  ce  compartiment.  Le  travail  d'avancement  se 
fait  en  ouvrant  ces  compartiments  les  uns  après  les  autres,  grattant 
ou  laissant  couler  le  terrain  et  refermant  aussitôt. 

On  avance  le  bouclier  tout  entier  au  moyen  de  sortes  de  crics  à 
vis,  ou  mieux  encore  au  moyen  de  presses  hydrauliques,  qui  agis- 
sent horizontalement  en  prenant  leur  point  d'appui  sur  le  dernier 
bandeau  de  maçonnerie  exécuté.  Pendant  qu'ils  agissent  on  règle  la 
position  des  portes  dans  leurs  compartiments  respectifs,  en  leur 
permettant  de  reculer  peu  à  peu,  à  la  demande  du  terrain  qui  les 
pousse  par  derrière. 

L'intervalle  entre  le  bouclier  et  la  maçonnerie  est  entièrement 
garni  par  une  série  de  longues  et  étroites  palplanches  en  fer,  dont 
les  extrémités  sont  toujours  maintenues  derrière  la  maçonnerie 
d'une  part,  et  contre  la  tranche  du  bouclier  d  autre  part,  et  qu'on 
peut  toujours  faire  avancer  en  les  prenant  les  unes  après  les  autres. 

Tel  est  &  peu  près  le  système,  plus  facile  à  concevoir  et  k  décrire 
qu'à  exécuter,  qui  a  été  suivi  par  Brunel. 
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Ce  travail  a  coûté  beaucoup  de  temps  et  beaucoup  d'argent,  et  il 
est  resté  jusqu'à  présent  unique  dans  son  genre. 

On  peut  trouver  des  terrains  plus  difficiles  que  les  alluvions  de 
la  Tamise  ;  on  trouvera  rarement  un  ingénieur  aussi  intelligent  et 
aussi  plein  de  ressources  que  Tétait  Brunel, 

Aussi  peut-on  penser  que  ce  système  pourrait,  dans  plus  d'un 
cas,  rester  en  échec,  et  qu'on  doit,  en  définitive,  n'aborder  le  pro- 
blème de  rétablissement  d'un  grand  tunnel  en  terrain  très-coulant 
que  dans  le  cas  où  des  nécessités  impérieuses  excluraient  toute 
variante  de  tracé  permettant  d'éviter  ce  travail. 

(221)  AgrMidisiicinelit  d*iui  tunnel.  —  Il  cst  assez  habituel,  quand 
on  fait  un  chemin  de  fer  de  deuxième  ordre,  tout  en  ne  lui  donnant 
provisoirement  qu'une  seule  voie,  de  réserver  l'avenir,  en  faisant  de 
suite,  pour  deux  voies,  tous  les  ouvrages  d'art.  Parfois  aussi,  quel- 
ques-uns de  ces  ouvrages  eux-mêmes  n'ont  été  faits  que  pour  une 
voie,  et  la  pose  de  la  deuxième  voie,  si  Ton  se  décide  à  la  faire,  en- 
traîne leur  remaniement,  ou,  s'il's'agit  d'un  tunnel,  l'agrandissement 
convenable  de  sa  section. 

Ce  travail  peut  donc  se  présenter  quelquefois  à  l'ingénieur.  C'est 
ce  qui  a  eu  lieu,  par  exemple,  il  y  a  quelques  années,  pour  le  sou- 
terrain de  Terre-Noire,  sur  la  ligne  de  Saint-Étienne  à  Lyon. 

On  peut,  en  principe,  considérer  le  souterrain  a  section  réduite, 
comme  étant,  en  quelque  sorte,  Téquivalent  de  la  galerie  amorce 
dont  il  a  été  parlé  dans  les  numéros  précédents,  et  le  travail  d'élar- 
gissement comme  une  sorte  de  battage  au  large.  Seulement,  ce 
travail  doit  s'exécuter  sans  arrêter  aucunement  le  service  des  trains 
qui  circulent  dans  le  tunnel.  Cette  sujétion  sera  généralement  tout 
à  fait  obligatoire. 

On  commence  par  mettre  en  place  un  plancher  solide  en  forts 
madriers,  dit  plancher  de  sûreté,  à  la  hauteur  strictement  suffi- 
sante pour  laisser  passer  les  locomotives,  en  raccourcissant,  s'il  le 
faut,  les  cheminées  de  celles  qui  font  le  service  du  tunnel.  C'est  sur 
ce  plancher  que  se  posent  les  ouvriers  et  qu'on  reçoit  1rs  déblais 
provenant  du  battage  au  large,  ou  les  matériaux  nécessaires  pour 
la  nouvelle  voûte;  des  ouvertures,  ménagées  de  dislance  en  dis- 
1  .  20 
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tâncc  dans  ce  plancher,  mettent  les  ouvriers  en  communication 
avec  les  wagons  qu  on  leur  amène  dans  l'intervalle  du  passage 
des  trains  réguliers.  Le  travail  se  fait  en  crevant  Tancienne  voûte 
sur  un  point  à  la  hauteur  des  naissances,  se  plaçant  ainsi  à 
l'extrados  de  cette  voûte  et  battant  au  large  pour  faire  remplace- 
ment  de  la  voûte  à  lui  substituer. 

L'excavation  est  boisée  provisoirement  avec  des  piquets  dont  le 
pied  repose  sur  le  terrain  ou  sur  le  plancher  de  sûreté.  On  pose  les 
cintres  et  Ton  construit  la  nouvelle  voûte.  Celle-ci  s'appuie  d'un  côté 
sur  le  terrain,  s'il  est  assez  solide,  ou  sur  un  cours  de  sablières  repo- 
sant'sur  le  terrain,  et  de  l'autre  côté  sur  le  pied-droit  de  l'ancienne 
maçonnerie. 

Ce  premier  travail  terminé  et  le  plancher  de  sûreté  enlevé,  on 
se  replace  au  niveau  du  sol  de  la  galerie,  et  on  bat  au  large  sur 
un  côté,  en  procédant  par  reprises  de  2  mètres  à  2",50  ;  puis  on 
élève  les  pieds-droits  jusque  sous  la  sablière. 

De  l'autre  côté,  après  avoir  déplacé  la  voie,  on  refait  en  entier  ou 
on  répare  l'ancien  pied-droit  resté  en  place. 

La  figure  195  représente  les  phases  successives  de  l'opération  ci- 
dessus  décrite. 

(222)  Ces  exemples  d'ouvrages ,  ou  de  travaux  d'art  spéciaux, 
pourraient  être  multipliés  ;  mais  ceux  qui  viennent  d'être  indiqués 
suffisent  pour  exposer  les  principes  à  appliquer  aux  différents  cas 
qui  se  présenteront  dans  la  pratique. 

Les  différents  chiffres  indiqués  précédemment  permettront  d'é- 
valuer  approximativement  le  coût  d'un  ouvrage  de  ce  genre,  en  tant 
qu'il  s'agit  de  Vexcavation  et  du  soutènement  exécutés  dans  des  con- 
ditions moyennes. 

Mais  à  ces  nombres  s'ajoutent  naturellement  les  dépenses  acces- 
soires de  transport  intérieur  et  d'extraction  qui  peuvent  varier 
beaucoup,  celles  d'épuisement  qui  peuvent  varier  bien  davantage, 
enfin  celles,  qu*il  est  impossible  de  chiffrer  d'avance,  des  accidents 
auxquels  on  est  exposé,  dans  le  cas  de  terrains  très-difficiles. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  a  fait  des  tunnels  de  petite  lon- 
gueur, dans  des  terrains  faciles,  pour  moins  de  700  francs  par  mè- 
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Ire  courant,  toutes  dépenses  comprises;  qu'un  prix  de  1,000  francs 
le  mètre  peut  encore  être  considéré  généralement  comme  très-favo- 
rable ;  qu'on  peut  admettre  un  prix  de  1,500  à  2,000  francs  dans 
des  terrains  durs;  mais  qu'on  pourrait  citer  des  exemples  de  5,500 
à  4,000  francs  et  plus,  dians  les  circonslances  où  l'on  a  été  gêné  par 
les  eaux  et  par  la  nature  ébouleuse  des  terrains. 

Un  examen  spécial  est  donc  nécessaire,  lorsqu'on  a  un  travail  de 
ce  genre  à  entreprendre,  pour  chercher  entre  ces  limites,  néces- 
sairement fort  écartées,  le  prix  qui  pourra  convenir  au  cas  où  l'on 
se  trouve  ;  et  avec  quelque  soin  que  cet  examen  soit  fait,  on  ne  peut 
espérer  arriver  à  un  résultat  bien  précis,  à  cause  des  éventualités 
dont  la  part  est,  comme  nous  venons  de  le  dire,  impossible  à  faire 
à  l'avance. 

Un  semblable  travail  no  peut  guère  être  exéculé  enrégie  pure  et 
simple  par  une  grande  compagnie,  sous  peine  de  donner  lieu  à  des 
gaspillages  de  main-d'œuvre  difficiles  à  éviter  ;  d'un  autre  côté,  un 
entrepreneur,  qui  s'en  charge  à  un  prix  ferme,  doit  nécossaircment 
tenir  compte  des  chances  malheureuses  qu'il  est  exposé  à  rencon- 
trer, et  il  en  résulte  une  charge  stérile  pour  la  compagnie,  si  ces 
chances  ne  se  présentent  pas. 

11  parait  donc  préférable,  soit  d'employer  directement  un  système 
de  lâcherons,  qui  se  chargent,  sur  séries  de  prix,  des  ouvrages  di- 
vers que  comporte  l'exécution  du  travail,  soit  d'établir  un  système 
de  régie  intéressée,  dans  lequel  l'agent  chargé  de  l'exécution  parli- 
cîpe,  dans  une  proportion  déterminée,  au  bénéfice  réalisé  en  fm  de 
compte  sur  un  certain  prix  de  revient,  évalué  à  l'avance  et  servant 
de  base. 
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DE  UEXÉCUTION  ET  DU  SOUTÈNEMENT  DES  EXCAVATIONS 
DANS  LES  TERRAINS  TRÈS-AQUIFÈRES 


(223)  Nous,avons  vu,  dans  les  chapitres  précédents,  les  moyens 
d'exécution  et  de  soulènement  qui  sonl  à  lu  disposition  du  mineur, 
soit  pour  les  travaux  courants  que  comporle  l'exploitation  des  mi- 
nes, soit  pour  divers  cas  spéciaux  que  Tingénieur  peut  rencontrer 
dans  sa  pratique. 

Nous  avons  fait  connaître  les  principales  données  élémentaires  à 
Taidc  desquelles,  en  supposant  qu'on  ne  soit  pas  dans  des  condi- 
tions exceptionnelles,  l'ingénieur  pourra  apprécier,  avec  plus  ou 
moins  de  précision,  ce  que  coûtera,  en  temps  et  en  argent,  un  ou- 
vrage déterminé. 

Ces  conditions  exceptionnelles  peuvent  être  :  soit  la  nature  exces- 
sivement éboulcuse  du  terrain,  soit  la  grande  afïluence  des  eaux. 

Dans  le  premier  cas,  c'est  surtout  sur  le  temps  d'exéculion  que 
peuvent  porler  les  mécomptes. 

Dans  le  second  cas,  l'affluence  des' eaux  peut  être  telle  qu'on  soit 
jeté  dans  des  dépenses  d'épuisement  considérables,  équivalentes  à 
une  impossibilité  financière.  Il  peut  même  y  avoir  impossibilité  muté- 
vielle^  par  exemple  dans  l'exéculion  d'un  puils  de  mine,  s'il  arrivait 
que  toute  la  partie  de  la  colonne  du  puits  qui  peut  être  réservée  à 
Tépuisement  fût  encombrée  de  pompes  ne  suffisant  pas  encore  à 
battre  les  eaux. 

Le  cas  s'est  présenté  plus  d'une  fois  dans  le  bassin  houiller  du 
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nord  de  la  France,  à  la  traversée  des  morts  terrains  qui  recouvrent 
la  formation  houillère. 

(î8î84)  Les  deux  circonstances  indiquées,  la  nature  très-ébouleuse 
des  terrains  et  la  grande  affluence  des  eaux,  peuvent  quelquefois 
exister  l'une  sans  l'autre  :  ainsi  Ton  peut  avoir  à  traverser  des  sa- 
bles très-coulants,  mais  peu  ou  point  aquifères.  On  peut,  au  con- 
traire, rencontrer  des  roches  qui  soient  très-fendillées  et  très-impré- 
gnées  d'eau,  sans  être  difficiles  à  soutenir.  On  conçoit  que  ces  deux 
circonstances  soient  souvent  réunies ,  un  terrain  très- désagrégé 
pouvant  être  souvent,  par  cela  même,  assez  perméable  aux  eaux. 

Cette  réunion  accroît  beaucoup  les  difficultés.  Comme  il  faut,  en 
effet,  pour  Texécution  du  travail,  que  le  chantier  soit  accessible 
aux  ouvriers,  les  eaux  doivent  ou  s*écouler  librement,  ou  être  épui- 
sées. D'une  manière  ou  d'une  autre,  elles  lendent  à  entraîner  le  ter- 
rain avec  elles;  de  sorte  que  la  difficulté  est  moins  d'excaver  le  ter- 
rain que  de  le  retenir  pour  empêcher  la  création  de  vides  anormaux, 
et  par  suite,  les  mouvements  désordonnés  et  les  pressions  intenses 
et  inégalement  réparties  que  ces  vides  peuvent  produire,  et  aux- 
quelles il  n'est  pas  toujours  facile  ni  même  possible  de  résister. 

La  traversée  des  terrains  aquifères  est  une  question  qui  intéresse 
beaucoup  l'ingénieur  des  mines.  Il  arrive  souvent,  en  effet,  que  de 
semblables  terrains  recouvrent  des  gisements  importants  et  doivent 
être  traversés  pour  arriver  à  ces  gisements.  Nous  avons  cité  l'exem- 
ple des  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-  Calais  ;  on  peut  citer  celui 
de  l'ancien  département  de  la  Moselle,  aux  environs  de  Sain t-Avold. 
Des  difficultés,  non  moins  considérables,  se  présentent  dans  le  ngrd- 
ouest  du  bassin  de  Mons,  dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  etc.,  etc.,  et 
l'on  peut  croire  qu'à  mesure  que  les  besoins  de  l'industrie  condui- 
ront à  rechercher  de  plus  en  plus  les  bassins  houillers  qui  n'aflleu- 
rentpas,  la  question  acquerra  une  importance  croissante. 

Pendant  longtemps  la  solution  de  cette  question  a  été  uniquement 
demandée  à  l'emploi  du  moyen  connu  sous  le  nom  de  cuvelage , 
mais,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  ce  moyen,  tel  qu'on  l'em- 
ployait, a  été  reconnu  ou  insufïisant,  ou  trop  dispendieux  dans  des 
circonstances  données.  On  tend  aujourd'hui  à  lui  substituer  de 
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nouveaux  procédés  qui  semblent  pouvoir  être  appliqués  dans  tous 
les  cas,  et  qui  constituent  ainsi  un  progrès  fort  intéressant  de  Tari 
des  mines. 

Nous  parlerons  d'abord  du  cuvelage  ordinaire  ;  nous  ferons  ressor- 
tir les  points  faibles  ou  insuffisants  du  procédé,  et  nous  indique- 
rons ce  qui  a  été  fait,  ou  proposé,  pour  remédier  à  ces  inconvé- 
nients. 


§  i.  —  Du  cuvelage  ordinaire, 

(225)  Le  cuvelage,  pratiqué  depuis  longtemps  dans  le  bassin  de 
Mons,  a  été  introduit  au  dernier  siècle  dans  le  département  du  Nord, 
lors  de  la  création  des  mines  d'Anzin  et  d'Aniche;  puis  il  s'est 
étendu  progressivement  vers  l'Ouest,  à  mesure  que  s'ouvraient  de 
nouvelles  exploitations,  dans  le  Nord  d'abord,  puis  dans  le  Pas  de- 
Calais. 

On  sait  que  le  terrain  houiller  est  recouvert,  partiellement  aux 
environs  de  Mons,  entièrement  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais,  par 
des  terrains  modernes,  dits  mor^6*  terrains,  qui  appartiennent  au  ter- 
rain  crétacé. 

Des  assises  de  craie  voisines  du  jour  sont  extrêmement  fîssuréeset 
très-perméables  aux  eaux  ;  de  sorte  que  dès  qu'un  puits  de  mine 
en  fonçage,  ou  une  avaleresse,  atteint  le  niveau  des  puits  domesti- 
ques du  voisinage,  ou  tout  au  plus  le  niveau  des  vallées  fort  peu 
profondes  qui  sillonnent  la  contrée,  cette  avalercsse  exerce  sur  le 
terrain  une  sorte  de  drainage  qui  assèche  tous  ces  puits,  dans  un 
rayon  étendu  qui  est  parfois  d'un  kilomètre  et  plus. 

L'affluence  d'eau  est  considérable,  tant  qu'on  est  dans  la  craie 
proprement  dite,  ou  dans  ce  qu'on  appelle  les  niveaux. 

Grâce  au  nombreuses  fissures  qui  divisent  la  roche,  le  réservoir 
qui  fournit  l'eau  est,  en  quelque  sorte,  indéfini,  et  ce  qui  en  li- 
mite la  quantité,  c'est  la  capacité  de  débit  que  présente  l'ensemble 
des  petits  canaux  souterrains,  qui  viennent  déboucher  sur  les  pa- 
rois ouvertes  du  puits. 

Ce  même  terrain  crélacé  prèsenic  fort  heureusement,  à  sa  base. 
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des  assises  marneuses  connues  sous  le  nom  de  dièves^  qui  sont  im- 
perméables aux  eaux,  et  en  même  temps  assez  puissantes  et  assez 
plastiques  pour  pouvoir  suivre,  sans  se  fissurer,  les  petits  mouve- 
ments d'affaissement  qu'amènent  les  exploitations  inférieures. 

Le  procédé  decuvelage,  appliqué  pour  traverser  ces  terrains,  con- 
siste à  garnir  les  parois  du  puits  d'un  revêtement  étanche,  qu'on 
pose  par  reprises,  à  mesure  que  l'on  descend,  pour  réduire  l'éten- 
due des  parois  par  lesquelles  l'eau  est  débitée  dans  le  puits,  et,  par 
cela  même,  diminuer  l'aflluence  des  eaux  pendant  le  fonçage. 

Ces  diverses  reprises  sont  conduites  jusque  dans  les  assises  im- 
perméables, et  les  eaux  sont  alors  complètement  et  définitivement  re* 
tenues. 

Le  cuvelage  sert  ainsi,  pendant  son  exécution,  pour  diminuer  l'afr 
fluence  des  eaux  dans  l'avaleresse  ;  il  sert,  après  son  exécution,  pour 
empêcher  ces. mêmes  eaux  de  pénétrer  dans  les  travaux  d'exploita- 
tion inférieure. 

Sans  ce  procédé^  les  avaleresses  ne  pourraient  pas,  ordinairement, 
franchir  les  niveaux,  et  sans  la  présence  des  dièves^  les  ruptures  pro- 
duites dans  les  terrains  supérieurs,  par  les  travaux  souterrains,  y 
amèneraient  les  eaux  abondantes  des  niveaux,  et  rendraient  bien- 
tôt toute  exploitation  impossible. 

(Î8î8«)  Le  procédé  ordinairement  suivi  s'applique  de  la  manière 
suivante  : 

Je  suppose  qu'on  vienne  de  terminer  une  reprise  qui  est  venue 
rejoindre  une  reprise  supérieure.  Les  eaux  venant  des  parois  sont 
retenues,  et  il  n'en  vient  plus  que  du  fond.  Ce  fond  est  un  simple 
puisard  circulaire  inscrit  à  l'intérieur  du  cuvelage. 

On  recommence  à  creuser,  en  s'élargissant  peu  à  peu,  de  manière 
à  soutenir  la  base  du  cuvelage  par  une  sorte  de  corniche.  A  mesure 
que  l'on  descend  l'affluence  des  eaux  augmente,  et  elle  doit  être 
enlevée  par  des  appareils  d'épuisement  d'une  puissance  convena- 
ble, souvent  de  200  chevaux  et  plus. 

Dès  qu'on  est  arrivé  à  une  assise  qui  semble  être  assez  solide  et 
présenter  quelque  chance  de  retenir  une  partie  des  niveaux  supé»- 
rieurs,  on  arrête  le  fonçage  ;  on  se  borne  à  faire  dans  l'axe  de  l'a- 
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valeresse  un  petit  puisard  de  i  mètre  à  1",30  de  profondeur,  et  Ton 
prépare  au  pic,  avec  le  plus  grand  soin,  une  banquette  horizontale 
qui  servira  de  base  à  la  nouvelle  reprise. 

Sur  cette  banquette,  on  posera  d'abord  une  trousse  colletée,  cadre 
polygonal,  en  bois  de  chêne  équarri,  dont  les  pièces  sont  réunies  par 
simple  juxtaposition;  ces  pièces  sont  serrées  contre  le  terrain  par 
une  série  de  coins  qui  les  maintiennent  dans  une  position  invariable, 
exactoment  à  Taplorab  des  côtés  de  la  reprise  supérieure.  On  forme 
ainsi  une  base  bien  horizontale  sur  laquelle  on  vient  poser  la  pièce 
fondamentale  de  la  reprise,  la  trousse  picotée. 

La  Irousse  picotée  est  formée  de  pièces  de  bois  de  chêne  de  pre- 
mier choix,  assemblées  par  un  travail  de  menuiserie  soigné,  véri- 
fiées sur  un  gabarit,  et  repérées  au  jour  pour  être  placées  dans  le 
même  ordre  au  fond  du  puits.  Elles  laissent  à  Textérieur,  entre 
elles  et  le  rocher,  un  espace  vide  de  quelques  centimètres,  qu'il 
s'agit  de  bourrer  de  manière  à  former  un  joint  imperméable. 

A  cet  effet,  on  applique  sur  la  face  externe  de  chaque  pièce  une  plan- 
chette en  bois  blanc,  dite  lambourde ,  ayant  la  hauteur  de  la  pièce 
et  20  à  25  millimètres  d'épaisseur,  et  derrière  ces  lambourdes,  on 
bourre  fortement  de  la  mousse.  Ensuite,  on  complète  ce  bourrage 
en  enfonçant,  entre  les  côtés  du  cadre  et  les  lambourdes,  d'abord  deux 
séries  de  coins  plats  en  bois  blanc,  les  uns  la  tête  en  bas,  les  aufres 
dans  la  position  inverse,  de  manière  à  repousser  les  lambourdes  pa- 
rallèlement à  elles-mêmes,  et  à  comprimer  ainsi  la  mousse  contre  le 
terrain.  Aux  coins  plats  succèdent  les  coins  à  tête  carrée,  ou  picots, 
que  l'on  enfonce  partout  où  l'on  aperçoit  le  moindre  vide;  ensuite, 
pour  en  enfoncer  d'autres,  on  fait  leur  place  avec  une  aiguille  en  fer 
dite  agrappe à  picoter,  que  Ton  chasse  à  grands  coups  de  masse; 
quand  les  picots  de  bois  blanc  n'entrent  plus,  on  emploie  les  picots 
en  chêne,  et  l'on  ne  s'arrête  que  lorsque  toute  la  masse,  entre  la 
lambourde  et  la  pièce,  est  tellement  serrée  que  Tagrappe  à  picoter 
elle-même  rebondit  sur  la  surface  sans  y  pénétrer. 

Ce  travail  a  tellement  tassé  la  mousse,  qu'elle  s'est  moulée  sur 
la  surface  inégale  du  terrain  et  introduite  dans  les  moindres  fissu- 
res. Elle  n'est  plus  apparente. 

On  recèpe  tous  les  picots  dont  les  tètes  dépassent  la  face  supé- 
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rîeure  du  cadre.  Si  les  pièces  de  la  trousse  ont  pris  un  peu  de  devers 
sous  la  pression  des  picots,  on  rabote  celte  face  supérieure  pour  la 
rétablir  bien  horizontale. 

Sur  celte  première  assise  on  en  pose,  s'il  y  a  lieu ,  une  seconde 
semblable,  parfois  une  troisième  et  même  une  quatrième,  selon 
que  le  terrain  parail  le  demander  pour  obtenir  une  imperméabilité 
suffisante. 

Au-dessus  de  ces  trousses  picotées  se  pose  le  cuvelage  courant, 
qui  se  compose  d'une  série  de  cadres  jointifs,  assemblés  avec  la 
même  précision  que  les  trousses,  mais  d'une  moindre  épaisseur, 
puisqu'ils  n'ont  pas  à  résister  à  la  pression  du  picolage.  Derrière 
ces  pièces,  et  à  mesure  qu'elles  s'élèvent,  on  remblaye  simplement 
avec  de  la  pierraille,  ou  mieux  avec  un  béton  convenablement  hy- 
draulique. 

Arrivé  au  voisinage  de  la  reprise  précédente,  on  fait  tomber  la 
corniche  avec  précaution,  et  on  élève  de  nouveaux  cadres  jusqu'à 
ce  qu'il  n'en  reste  plus  qu'un  à  poser  pour  former  le  raccord.  On 
serre  les  joints  de  la  reprise  en  voie  d'exécution,  au  moyen  d'un 
système  de  vis  de  serrage  s'appuyant  sous  la  trousse  colletée  ;  qn 
mesure  alors  avec  précision  l'intervalle  à  remplir,  et  l'on  donne  aux 
pièces  du  dernier  cadre  une  hauteur  telle  qu'ils  entrent  sans  jeu 
sensible.  On  met  ces  pièces  en  place  comme  à  l'ordinaire,  en  les 
étançonnant  au  besoin  pour  les  maintenir  contre  la  poussée  de 
l'eau,  el  l'on  posé  la  dernière  pièce,  qui  doit  fermer  le  polygone,  en 
l'introduisant  obliquement  et  la  ramenant  en  avant  à  Taide  de  deux 
tire-fonds. 

Il  reste  à  (îalfater  les  joints,  tant  horizontaux  que  verticaux,  ce 
qui  se  fait  à  l'aide  d'un  ciseau  qui  ouvre  les  joints  sur  25  à  50  mil- 
limètres de  profondeur  ;  on  y  introduit  del'étoupe  goudronnée  qu'on 
bourre  avec  soin.  On  fait  ce  travail  de  calfatage,  ou  de  brondissage, 
d'abord  sommairement  de  haut  en  bas,  et  ensuite,  pour  repasser  les 
joints,  de  bas  en  haut. 

Ce  travail  fait,  on  recommence  à  foncer,  en  élargissant  le  puisard 
à  mesure  que  l'on  descend,  et  on  repasse  par  la  même  série  d'opé- 
rations dès  qu'on  est  arrivé  à  une  assise  permettant  l'établissement 
d'un  nouveau  système  de  trousses  picotées. 
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La  figure  194  représente,  en  plan  et  en  coupe,  les  dispositions 
générales  ci-dessus  décrites. 

En  A  se  trouve  représenté,  sur  une  échelle  plus  grande,  le  détail 
d'une  trousse  picotée. 

(SS7)  Ces  dispositions  constituent  le  travail  courant  ordinaire. 
Ce  travail  du  reste  comporte  quelques  variantes  : 

1**  Souvent  on  pourra  supprimer  la  trousse  colletée,  et  poser  di- 
rectement sur  le  terrain  la  trousse  picotée,  ou  le  système  des  trous- 
ses picotées  de  la  nouvelle  reprise. 

2""  J*ai  supposé  que  toutes  les  pièces  d'une  même  assise  avaient 
la  même  hauteur. 

Quelquefois,  au  contraire,  on  s'attache  à  les  faire  de  hauteurs  dif- 
férentes, en  donnant  pour  raisons  que  l'on  fait  moins  de  déchet  au 
débit  des  bois,  et  que,  lorsqu'une  pièce  vient  à  éclater,  elle  n'en- 
traine  pas  la  chute  des  autres  pièces  de  l'assise,  qui  peuvent  être 
retenues  chacune  par  la  pièce  correspondante  de  l'assise  supérieure 
ou  inférieure. 

.  Je  crois  des  raisons  insuffisantes  pour  motiver  cette  pratique,  que 
je  trouve  essentiellement  mauvaise.  Elle  ne  permet  pas  aux  diverses 
pièces  d'un  même  cadre  de  se  déplacer  librement,  pour  venir  s'ap- 
puyer exactement  les  unes  contre  les  autres  par  toute  l'étendue  de 
leurs  faces  obliques;  une  même  face,  en  contact  avec  celles  de  deux 
pièces  superposées,  amène  des  inégalités  dans  la  répartition  des 
pressions,  etj  par  conséquent,  des  surcharges  sur  les  points  les  plus 
pressés. 

5*"  Certains  praticiens  établissent  ce  qu'ils  appellent  le  renvoi  des 
niveaux,  au  moyen  de  divers  artifices  dont  le  but  est  toujours  de  mé- 
nager, à  travers  les  trousses  picotées  d'une  reprise,  la  communica- 
tion avec  la  reprise  inférieure. 

Ils  cherchent  à  expliquer  l'utilité  de  ce  renvoi  par  divers  raison- 
nements qui  ne  reposent,  à  mon  avis,  sur  aucune  notion  saine  et 
précise  d'hydrostatique. 

Je  regarde  ce  renvoi  des  niveaux  comme  parfaitement  inutile. 

4®  Pour  assurer  le  maintien  du  calfatage  et  l'imperméabilité  des 
joints,  on  cloue  quelquefois  sur  tous  les  joints,  tant  horizontaux  que 
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verticaux,  de  légères  tringles  de  bois  dont  robjet'est  d'cmpôcher  les 
éloupes  du  brpndissage  d'être  expulsées  par  la  pression  de  Teau. 

Celte  pratique  peut  avoir  des  avantages. 

5*  On  a  proposé  également  de  clouer  à  là  face  externe  de  chaque 
pièce,  vers  le  bas,  un  couvre-joint  formé  d'une  bande  de  toile  im- 
perméable ou  de  caoutchouc  qui  empêche  là  pression  de  Teau  sur 
les  ètoupes  ou  même  peut  rendre  celles-ci  inutiles. 

Cette  disposition  semble  pouvoir  être  assez  efficace. 

6**  Enfin,  on  a  quelquefois  réuni  les  cadres  les  uns  aux  autres  au 
moyen  de  broches  et  de  trous  se  correspondant  sur  les  faces  conti- 
gués  de  deux  pièces  superposées;  l'objet  de  cette  disposition  est 
d'assurer  sans  tâtonnement  la  position  exacte  des  pièces  à  l'aplomb 
les  unes  des  autres. 

Cette  disposition  est  vicieuse  en  principe  ;  les  cadres  superposés 
doivent  être  indépendants  les  uns  des  autres,  afin  que  les  pièces 
qui  composent  chacun  d'eux  puissent  se  comporter  sous  la  pres- 
sion de  l'eau  comme  les  voussoirs  d'une  voûte  indépendante. 

Il  faut,  en  définitive,  qu'il  s'établisse  dans  les  joints  verticaux  de 
deux  cadres  superposés  la  même  pression  élémentaire,  et  cela  peut 
demander  un  petit  déplacement  relatif  des  pièces  superposées,  selon 
que  ces  pièces  sont  plus  ou  moins  flexibles,  ou  bien  ont  eu  leurs 
joints  plus  ou  moins  serrés  au  moment  de  la  pose. 

Il  n'y  a  donc  que  de  l'inconvénient  à  rendre  ces  pièces  soli- 
daires. 

(î8î88)  Le  cuvelage  exige  des  pièces  de  bois  de  chêne  de  première 
qualité  et  sans  défaut,  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  se  pro- 
curer. 

Les  premiers  cuvelages,  pour  des  puits  à  petite  section,  étaient 
carrés. 

On  les  fait  ordinairement  polygonaux,  à  8, 10,  12  côtés  et  plus. 
Ce  nombre  de  côtés  est  d'autant  plus  grand  que  le  puits  a  un  plus 
grand  diamètre  et  que  le  cuvelage  doit  descendre  plus  bas,  afin  de 
ne  pas  augmenter  la  difficulté  de  trouver  les  bois  convenables  en 
s'imposant  l'emploi  de  pièces  trop  longues. 

La  longueur  d'un  mètre  ne  doit  pas  être  dépassée. 
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Les  pièces  doivent  être  préparées  à  Tavance  sur  un  gabarit  soigné 
et  numérotées  par  assise  et  par  pièce,  de  manière  à  assurer  la  pré- 
cision dans  la  pose. 

Les  pièces,  taillées  et  repérées  avec  soin  sur  lejjabarit,  doivenl 
élrc  conservécsjusqu'à  l'emploi,  à  Tabri  du  soleil,  dans  un  endroit 
frais  et  humide,  pour  éviter  une*  dessiccation  qui  les  gauchirait  ou 
les  ferait  fendre. 

L'épaisseur  des  pièces  de  cuvelage  peut  être  calculée  théorique- 
mcnt  (voir  le  Cours  de  mécanique),  et  les  formules  monlrenl  que 
cette  épaisseur  augmente  avec  le  rayon  du  puits  et  avec  la  charge 
d*eau  à  laquelle  elles  sont  soumises. 

Au  voisinage  du  jour  on  peut  donner  une  épaisseur  constante 
d'environ  0",10.  Puis,  à  mesure  que  la  pression  hydrostatique  in- 
tervient dans  le  calcul  de  cette  épaisseur,  on  augmente  successive- 
ment par  centimètre  jusqu'à  20  ou  25  centimètres,  limite  fort  dif* 
ficile  à  dépasser  en  pratique. 

C'est  ainsi  qu'avec  les  grands  puits  de  4  mètres  et  plus  que  l'on 
construit  aujourd'hui,  et  avec  les  grandes  hauteurs  de  morts  ter- 
rains qu'on  a  abordées  et  qui  ont  été  jusqu'à  160  mètres,  on  recon- 
naît qu'il  est  extrêmement  difficile,  presque  impossible,  de  trouver, 
pour  la  partie  inférieure  de  la  colonne  du  puits,  des  bois  parfaite- 
ment sains,  d'un  équarrissage  suffisant. 

Cette  difficulté,  qui  se  traduit  par  une  cherté  considérable,  cl 
d'autre  part  le  bas  prix  relatif  de  la  fonte  en  Angleterre,  ont  conduit, 
les  Anglais  d'abord  (et  depuis  lors  cette  pratique  s'est  répandue  sur 
quelques  points  du  continent)  à  remplacer  les  cuvelages  en  bois  par 
les  cuvelages  en  fonte. 

(»80)  Ces  cuvelages  métalliques  peuvent  être  montés  sur  le  même 
système  de  trousse  colletée  et  de  trousses  picotées  que  les  cuvelages 
en  bois. 

Mais  les  trousses  picotées  peuvent  elles-mêmes  être  en  fonte. 
Elles  sont  alors  composées  de  pièces  formant,  par  leur  juxtaposi- 
tion, à  l'extérieur  un  contour  polygonal  et  à  l'intérieur  un  cercle 
ayant  le  diamètre  du  puits.  Ces  pièces  sont  creuses  et  ouvertes  du 
côté  de  l'extérieur. 
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La  cavilé  est  fourrée  avec  des  pièces  de  bois,  qui  la  remplissent 
exactement  et  débordent  d'une  petite  quantité. 

C'est  sur  ces  pièces  que  portent  les  lambourdes  qui  servent  à  re- 
fouler la  mousse  du  garnissage,  au  moyen  du  système  de  coins  et 
de  picots  décrit  ci-dessus. 

Sur  les  trousses  picotées  se  place  le  cuvelage  courant,  dont  chaque 
assise  est  formée  d'un  certain  nombre  de  segments  de  0",60  de  hau- 
teur, ayant  de  15  à  40  millimètres  d'épaisseur,  selon  la  pression  de 
Teau.  Chaque  pièce  est  munie  de  rebords  sur  tout  son  pourtour,  et 
en  outre  de  deux  nervures  diagonales  qui  servent  à  renforcer  la 
fonte,  et  qui,  à  leur  point  d'intersection,  p«*ésenlent  un  trou  rond  de 
3  centimètres.  Ce  trou  reçoit  un  boulon  qui  sert  à  descendre  ces 
pièces  et  à  les  amener  en  place. 

La  pose  d'une  pièce  faite,  on*  détache  le  boulon  et  on  le  remplace 
par  une  broche  en  bois  chassée  avec  force. 

Les  rebords,  d'environ  10  centimètres  de  largeur,  ne  sont  pas  di- 
rectement en  contact  ;  on  forme  les  joints,  tant  verticaux  qu'ho- 
rizontaux, en  interposant  des  planchettes,  ou  lambourdes,  en 
sapin  de  4  centimètres  d'épaisseur,  que  le  poids  des  trousses  supé- 
rieures ou  la  poussée  de  l'eau  mettent  en  serrage. 

L'étanchéilé  est  obtenue  par  un  picotage  à  faces,  consislant  a  en- 
foncer, sur  toute  retendue  du  joint,  des  cours  de  coins  plats  de 
10  centimètres  de  largeur  sur  10  à  12  millimètres  d'épaisseur  à  la 
tôte,  puis  des  picols  de  môme  épaisseur,  qui  servent  à  serrer  les 
coins  latéralement. 

Quelquefois,  pour  éviter  que  l'enfoncement  de  ces  coins  ne  fasse 
sortir  les  planchettes  à  l'extérieur,  l'un  des  deux  rebords  présente 
un  bourrelet  saillant  qui  ferme  le  joint. 

On  élève  ainsi  la  reprise  jusqu'à  la  trousse  de  la  reprise  précé- 
denle,  en  se  raccordant  avec  quelques  assises  d'une  moindre  hau- 
teur, ou  avec  quelques  cadres  de  cuvelage  en  bois. 

Les  rebords  sont  le  plus  souvent  à  l'extérieur,  et  le  pnils  présente 
alors  à  l'intérieur  une  surface  cylindrique  continue. 

Les  cloisonnages,  qui  doivent  effectuer  la  division  du  puits  en 
compartiments,  peuvent  alors  être  appuyés  sur  un  cordon  saillant 
venu  de  fonte  sur  chaque  pitcc,  ou  bien  sur  les  abouls,  convena- 
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blement  entaillés,  de  forts  madriers  cloués  solidement  sur  l'épais- 
seur des  joints. 

Mais  on  pourrait  très-bien  mettre  les  rebords  à  l'intérieur.  Celte 
disposition  rend  le  garnissage  en  béton  plus  commode  à  bien  bour- 
rer, et  dpnne  des  facilités  pour  supporter  le  boisage  des  comparti- 
ments, les  sommiers  des  pompes,  etc. 

La  figure  i95  représente  une  de  ces  pièces  de  cuvelage  en  fonte, 
avec  les  rebords  placés  extérieurement,  suivant  le  système  le  plus 
usité. 

(S30)  On  a  fait  aussi  des  cuvelages  on  maçonnerie,  en  Ans 
gleterre,  à  Liège  et  particulièrement  dans  le  bassin  de  la  Ruhr. 

La  base  d'un  tel  cuvelage  n'est  pas  ordinairement  une  trousse 
picotée,  à  cause  du  peu  de  liaison  qui  s^établirait  entre  le  bois  et  la 
maçonnerie  superposée. 

On  se  borne  souvent  à  donner  à  la  maçonnerie  un  large  empatte- 
ment, en  entaillant  circulairement  le  terrain  sur  une  profondeur 
convenable,  et  Ton  assure  la  solidité  de  la  banquette  sur  laquelle 
repose  cette  maçonnerie,  en  l'entaillant  suivant  une  surface  l^ère- 
ment  conique,  qui  reporte  la  pression  dans  la  masse  du  terrain.  En 
dessous  de  cette  banquette,  le  puits  doit  être  boisé  ou  muraille  avec 
le  plus  grand  soin,  pour  empêcher  tout  mouvement. 

Ce  système,  représenté  figure  196,  est  usité,  dans  le  bassin  de  la 
Ruhr,  pour  des  puits  à  grande  section,  qui  sont  murailles  dans  les 
morts  terrains  et  boisés  dans  les  terrains  houillers. 

On  a  fait  aussi,  pour  recevoir  des  cuvelages  en  maçonnerie,  de 
véritables  trousses  picotées,  dans  lesquelles  les  pièces  de  bois  ont 
été  remplacées  par  des  pierres  convenablement  taillées. 

Enfin,  la  maçonnerie  courante  de  cuvelage  a  été  faite  quelquefois 
en  gros  moellons,  taillés  avec  précision,  et  dont  les  joints,  au  lieu 
d*étre  garnis  de  mortier,  l'ont  été  par  des  feuilles  de  plomb  de  quel- 
ques millimètres  d'épaisseur. 

Mais,  le  plus  souvent,  on  emploie  une  maçonnerie  de  briques 
bien  cuites,  faite  avec  un  bon  mortier  hydraulique.  On  donnera  à 
celte  maçonnerie  trois  briques  d*épaisseur,  et  quelquefois,  au  lieu  de 
croiser  les  joints  sur  cette  épaisseur,  on  jugera  préférable  de  com- 
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poser  le  muraillement  de  trois  rouleaux  distincts ,  chacun  d'eux  ayant 
dans  les  joints  aussi  peu  de  mortier  que  possible,  et  les  Irois  rou- 
leaux étant  séparés  par  une  chape  continue  de  mortier  hydraulique 
d'un  à  deux  centimètres  d'épaisseur. 

Les  maçonneries  doivent  être  posées  d'une  manière  continue  pour 
bien  lier  les  assises,  et  en  prenant  les  dispositions  propres  à  laisser 
couler  les  eaux  librement,  jusqu'au  moment  de  la  prise  complète  du 
mortier.  Cet  écoulement  se  fait  par  un  ou  plusieure  petits  tuyaux, 
noyés  dans  la  maçonnerie  à  la  base,  trous  qu'on  ferme  au  moment 
opportun  par  des  robinets  ou  par  des  broches  en  bois. 

Les  reprises  sont  difficiles  à  bien  faire  avec  un  cuvelage  en  ma- 
çonnerie, et  Ton  tâchera,  autant  que  possible,  de  Texécuter  en  une 
fois,  en  descendant  immédiatement  à  la  profondeur  à  laquelle  on 
pourra  en  établir  la  base. 

(881)  Les  trois  modes  de  cuvelage  décrits  ci-dessus  (en  bois, 
en  fonte  et  en  maçonnerie)  ne  doivent  pas  être  employés  indiffé- 
remment, et  il  importe  de  bien  préciser  quels  peuvent  ôlre  leurs 
avantages  respectifs. 

Si  on  les  considère  au  point  de  vue  de  leur  dépense  de  première 
installation,  on  peut  regarder  que  les  cuvelages  en  maçonnerie  sont 
les  plus  économiques,  et  les  cuvelages  en  fonte  les  plus  dispen*^ 
dieux. 

Mais  c'est  là  l6  plus  petit  côté  de  la  question. 

Les  uns  et  les  autres,  bien  exécutés,  peuvent  être,  au  début,  assei 
efficaces,  quoique  la  maçonnerie  ne  présente  peut-être  pas  une  étan-- 
chéilé  aussi  absolue  que  les  deux  autres  procédés.  Mais  il  faut  prévoir 
que,  soiis  des  pressions  inégalement  réparties,  ou  avec  les  pelii$t 
mouvements  qu'il  est  bien  difficile  d'éviter  d'une  manière  absolue 
dans  la  colonne  du  puits,  lorsque  l'exploitation  souterraine  se  déve- 
loppe, les  cuvelages  ne  resteront  pas  parfaitement  imperméables. 

Avec  une  matière  élastique  comme  lé  bois,  qui  pourra  se  prêter 
à  de  petites  flexions  de  la  colonne  du  puits,  la  réparation  se  fera 
simplement  en  recalfatant  les  joints,  ou  à  l'aide  de  quelques  petits 
picolages  à  faces. 

Avec  une  matière  rigide  comme  la  fonte,  malgré  la  petite  élasti- 
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cité  que  peuvent  lui  dor.ner  les  joints,  les  mouvements  produiront 
des  ruptures  locales  assez  difficiles,  mais  non  impossibles  à  réparer, 
à  l'aide  de  pièces  rapportées  fixées  par  des  boulons  taraudés. 

Avec  une  matière  complètement  rigide  comme  la  maçonnerie,  il 
se  produira  des  fissures  étendues,  d'une  réparation  difficile,  toujours 
imparfaite,  et  souvent  même  impossible  sous  de  fortes  charges. 

Ainsi,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de  Tentretien  et  des  répara- 
tions, le  cuvelage  en  bois  est  supérieur  aux  deux  autres,  cl  surtout 
au  cuvelage  en  maçonnerie. 

Enfin,  si  Ton  considère  la  facilité  d'exécution,  on  doit  lenir  coinplc 
et  de  la  quantité  des  eaux  atHuentes  et  de  la  chargea  laquelle  le  eu* 
vêlage  doit  résister. 

Des  eaux  extrêmement  abondantes  rendent  le  muraillement /îe'/ii- 
ble  et  souvent  imparfait,  parce  que  le  mortier  des  maçonneries  tend 
à  être  délavé  et  entraîné  au  fur  et  à  mesure  qu'on  essaye  de  garnir 
les  joints. 

Des  charges  extrêmement  considérables  peuvent  rendre  le  cuvelage 
en  bois  imjwssible,  faute  de  pouvoir  se  procurer  des  pièces  d'un 
équarrissage  suffisant.  Au  contraire,  on  peut  donner  à  la  fonte  elà 
la  maçonnerie  l'épaisseur  que  l'on  veut. 

11  me  semble  ressortir  de  cette  discussion  qu'on  devra  préiérer  le 
cuvelage  en  bois,  toutes  les  fois  qu'on  pourra  se  procurer  les  pièces 
d'une  qualité  et  d'un  équarrissage  convenables,  et  qu'à  défaut  du 
cuvelage  en  bois,  lorsque  le  grand  diamètre  du  puits  et  la  pression 
de  l'eau  rendront  ce  système  inapplicable,  on  devra  recourir  au 
cuvelage  en  fonte.  Cette  conclusion  rationnelle  est  conforme  à  la  pra- 
tique qui  semble  prévaloir  en  ce  moment. 

{ftS^)  Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède,  un  cuvelage 
complet,  c'est-à-dire  ayant  pour  base  un  terrain  imperméable,  et  s'c- 
levant  jusqu'au-dessus  du  niveau  auquel  se  tiendraient  les  eaux  dans 
le  puits,  s^  on  le  laissait  se  remplir. 

C'est  le  plus  souvent  ainsi  qu'on  doit  agir,  et,  au-dessus  du  cuve- 
lage, on  élève  jusqu'au  jour  un  revêtement  quelconque  qui  peut  ne 
pas  être  imperméable. 

Mais  il  peut  bien  a»  river  que  les  terrains  aquifères  ne  se  préscn- 
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tenl  qu*à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande  du  jour,  qu'on  ren- 
contre, par  exemple,  une  assise  perméable  comprise  enire  dos  as- 
sises imperméables  et  recevant  Teau  par  son  affleurement,  ou  bien 
qu'on  recoupe  une  faiPe  aquifère. 

Dans  ce  cas,  on  peut  se  borner,  et  il  y  a  avantage  à  le  faire,  à  un 
eu  vêlage  partiel,  n'occupant  que  la  partie  aquifère,  reposant  sur  des 
trousses  picolées  et  se  terminant,  vers  le  haut,  par  d'autres  troiisses 
également  picotées.  Ces  dernières  sont  posées  de  la  môme  manière 
que  les  autres,  en  considérant  le  dernier  cadre  du  cuvelagc  courant 
comme  une  trousse  colletée,  sur  laquelle  on  monte,  en  suivant  le 
procédé  ordinaire,  une  ou  plusieurs  trousses  picotées.  Celles-ci  sont 
surmontées  d'un  revêtement  non  étanche  qui  a  le  double  but  de 
maintenir  les  parois,  et  de  charger  les  trousses  pour  les  empêcher 
de  se  soulever  sous  la  pression  de  l'eau.  Si  les  parois  du  puits  étaient 
solides  et  n'avaient  pas  besoin  d'être  revêtues,  les  trousses  pourraient 
être  chargées  au  moyen  de  buttes  arc-boutées  conire  la  partie  supé- 
rieure de  l'élargissement  qu'on  a  pratiqué  pour  leur  mise  en  place 
(  t  pour  leur  picotage. 

Lecuvelage,  complet  pu  partiel,  s'applique  le  plus  habituellement 
dans  les  puits  de  mine  verticaux  ;  mais  on  comprend  qu'on  le  puisse 
appliquer  également  à  une  galerie  à  travers  bancs,  dans  laquelle 
on  aurait  à  traverser  une  zone  aquifère. 

Rien,  dans  le  procédé  décrit,  ne  suppose  forcément  les  cadres 
successifs  placés  dans  un  plan  horizontal  ;  ils  pourraient  être  aussi 
bien  dans  un  plan  vertical,  ou  dans  un  plan  incliné  quelconque.  11 
n'en  résulterait  qu'un  peu  plus  de  sujétion  pour  les  placer  régu- 
lièrement les  uns  à  la  suite  des  autres. 

Rien  non  plus  n'oblige  à  avoir  un  contour  polygonal  régulier,  et 
l'on  peut  parfaitement  appliquer  un  contour  trapézoïdal  se  rappro- 
chant de  la  section  ordinaire  d'une  galerie  boisée,  ou  encore,  si  la 
pression  de  Teau  doit  être  très-forte  et  les  portées  des  pièces  trop 
grandes,  remplacer  chacun  des  côtés  du  trapèze  par  deux  pièces 
faisant  un  certain  angle;  de  manière  à  avoir  pour  section  un  octo- 
gone non  régulier,  mais  symétrique  par  rapporta  un  plan  vertical 
passant  par  l'axe  de  la  galerie. 


SI 
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(î833)  Tel  est  le  système  que  l'on  emploie  ordinairement,  lors- 
que des  ouvrages,  tpls  que  puits  et  galeries,  destinés  à  aller  recou- 
per un  gîte,  ont  à  traverser  des  régions  aquiféres  dont  les  eaux  doi- 
vent être  interceptées  et  ne  pourraient  impunément  être  admises 
dans  les  travaux. 

La  réussite  du  système  suppose  d'abord  qu'on  peut  donner  au 
cuvelage  une  base  suffisamment  imperméable.  Elle  suppose,  en  ou- 
tre, que  les  travaux  d'exploitation  resteront  isolés  des  parties  aqui- 
féres par  des  terrains  ayant  la  consistance  voulue  pour  que  les  mou- 
vements provenant  de  ces  travaux  n'y  produisent  pas  de  cassures 
nettes,  qui  restent  ouvertes  et  donnent  un  libre  accès  à  ces  eaux. 

Elle  suppose  encore  que  l'on  n'a  point,  pendant  le  travail,  à  épui- 
ser des  affluences  d'eau,  en  quelque  sorte  indéfinies^  comme  cela 
pourrait  avoir  lieu  si  les  terrains  aquiféres  communiquaient  facile- 
ment et  à  petite  distance  avec  un  cours  d'eau  naturel,  ou  avec  le  fond 
d'un  lac  qu'on  ne  pourrait  songer  à  épuiser. 

Elle  suppose  enfin,  que  l'on  est  dans  un  terrain  ayant  une  con- 
sistance suffisante  pour  qu'on  puisse  y  battre  les  eaux  sans  le  met- 
tre en  mouvement  d'une  manière  notable,  et  pour  y  trouver  un 
point  d'appui,  au  moins  provisoire,  pour  établir  la  base  du  cuve- 
lage. 

Si  ces  diverses  bypothéses  ne  sont  pas  toutes  satisfaites,  le  cuve- 
lage peut  être  inefficace  dès  Vorujine^  ou  le  devenir  après  un  temps 
plus  on  moins  long  d'exploitation;  ou  bien  son  établissement  même 
peut  être  extrêmement  difficiley  ou  même  impossible.  C'est  pour  ces 
cas  de  difficulté  extrême,  ou  d'impossibilité,  qu'ont  été  proposés 
les  systèmes  nouveaux  dont  nous  avons  maintenant  à  parler. 


§  tî.  —  Procédés  nouveaux  remplaçant  le  cuvelage  ordinaire. 

(?834)  Nous  supposons,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  en  dcrnici' 
lieu,  le  terrain  tellement  aquifère  qu'on  ne  peut,  ou  qu'on  ne  veut 
songer  à  épuiser  les  eaux,  ou  bien  tellement  coulant  que  cet  épuise- 
ment, s'il  était  possible  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'eau  à  ex- 
traire, ne  le  serait  pas  à  cause  de  la  nature  du  lorrain,  paroc  qu'il 
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produirait,  en  quelque  sorte,  en  même  icmipsr épuisement  du  terrain 
lui-môme;  ou  enfin,  nous  supposons  les  deux  circonstances  réunies. 

Les  divers  procédés  proposés  ou  employés  pour  surmonter  ces 
difficultés,  ensemble  ou  séparément,  peuvent  se  résumer  comme 
suit  : 

1**  Si  les  terrains  aquifères  et  plus  ou  moins  coulants  sont  voisins 
du  jour,  on  maintient  dans  la  colonne  du  puits,  supposé  déjà  des- 
cendu d'une  certaine  quantité  au-dessous  du  niveau  des  eaux  et 
pourvu  jusqu'au  fond  d'un  revêlement  suffisamment  étanche,  une 
certaine  pression  d*air,  supérieure  à  la  pression  atmosphérique 
d'une  quantité  égale  à  la  pression  due  à  la  charge  de  l'eau  sur  le 
fond  du  puits.  De  cette  manière  on  tient  les  eaux  basses  dans  le 
puits.  On  n'a  pas  à  les  épuiser  ;  on  ne  tend  pas,  par  sni(e,  à  déplacer 
par  eniraînement  la  masse  du  terrain  ;  il  se  tient  autour  et  au  fond 
du  puits,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  de  stabilité  que  si 
Ton  était  à  viveau  plein^  c'est-à-dire  que  si  les  eaux  étaient  dans 
le  puits  même  à  la  hauteur  à  laquelle  elles  se  tiennent  autour 
du  puits  i 

Les  ouvriers  s'introduisent  dans  la  colonne  d'air  ainsi  comprimé, 
et  vont  faire  à  la  base  le  travail  nécessaire  pour  continuer  le  fon- 
çage  et  le  revêtement  de  la  colonne  du  puits. 

On  n'est  limité,  dans  ce  mode  de  travail,  que  par  la  pression 
maxima  à  laquelle  on  peut  exposer  les  hommes  sans  préjudice 
trop  grand  pour  leur  santé. 

Ce  système,  qui  revient,  en  principe,  en  tant  qu'il  s'agit  du  tra- 
vail des  hommes  au  fond  du  puits,  à  l'emploi  d'une  cloche  à  plon- 
geur, a  été  imaginé  par  M.  Triger,  qui  en  a  fait  la  première  applica- 
tion à  un  puits  foncé  au  milieu  de  la  Loire,  dans  une  ile  formée  par 
les  alluvions  de  ce  fleuve.  La  traversée  de  ces  alluvions  a  eu  lieu 
3ur  une  vingtaine  de  mètres,  sans  avoir  à  faire  aucun  travail  d'é- 
puisement. 

Depuis  lors,  ce  même  système  a  été  appliqué  par  beaucoup  d'in- 
génieurs, dans  les  diverses  contrées  de  l'Europe  et  aux  États-Unis, 
soit  à  des  puits  de  mine  commencés  dans  des  terrains  aquifères, 
soit  à  des  travaux  du  génie  civil,  dans  lesquels  on  avait  à  traverser, 
non  pas  seulement  des  terrains  aquifères,  mais  en  quelque  sorte 
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Teau  elle-même,  comme  dans  des  fondations  de  piles  de  pont,  de 
phares  etd^aulres  ouvrages. 

On' doit  le  considérer  comme  pouvant  être,  au  point  de  vue  du 
génie  civil,  d'une  très-grande  fécondité,  et  permettre  des  travaux 
qu'on  oserait  à  peine  aborder  sans  son  secours. 

Ainsi,  par  exemple,  nous  avons  dit  comment  le  tunnel  sous  In 
Tamise,  exécuté  par  Brunel  à  force  d'habileté  et  de  persévérance, 
avec  une  énorme  dépense  de  temps  et  d'argent,  était  resté  jusqu'ici 
un  travail  unique  en  son  genre.  Il  est  certain  que  l'emploi  de  l'air 
comprimé  l'eût  singulièrement  facilité,  et  peut-être  que  le  meilleur 
moyen  d'aborder  aujourd'hui  un  travail  de  ce  genre  serait  de  l'exé- 
cuter par  tronçons  successifs  que  l'on  raccorderait  après  coup,  cha- 
cun de  ces  tronçons  étant  exécuté  sous  l'eau  par  un  procédé  analo- 
gue ù  celui  qu'on  emploierait  pour  fonder  une  pile  d'une  très-grande 
longueur. 

Sans  insister  sur  ce  point,  qui  nous  écarte  de  notre  sujet,  nous 
remarquerons  que  l'analogie  déjà  signalée  du  système  Triger  avec 
la  cloche  à  plongeur,  le  rapproche  naturellement  de  tous  les  appa- 
reils par  lesquels  le  dispositif,  assez  complexe  et  assez  enconibranl, 
de  lu  cloche  à  plongeur,  peut  être  remplacé.  Nous  citons  ici  l'appa- 
reil imaginé  par  MM.  Roucayrol  et  Denayrouze,  sur  lequel  nous  au- 
rons à  revenir  plus  tard.  Cet  appareil,  inventé  d'abord  en  vue  de 
pénétrer  dans  les  quartiers  de  mine  infestés  de  mauvais  air,  mais 
dont  les  inventeurs  ont  bientôt  indiqué  et  appliqué  l'emploi  dans  un 
milieu  irrespirable  quelconque,  et  par  conséquent  sotis  Veau  aussi 
bien  que  dans  le  mauvais  afr,  permet  défaire  sous  l'eau  des  tra- 
vaux continus  et  imporlanis,  et  peut-être,  par  exemple,  serait-il  le 
véritable  moyen  à  employer  pour  raccorder  les  tronçons  successifs 
dont  nous  venons  de  parler. 

2°  On  a  imaginé  d'appliquer  aux  puils  verticaux  un  système  ana- 
logue en  principe  (quoique  fort  différent  par  les  détails),  au  bouclier 
employé  par  Brunel  pour  le  tunnel  sous  la  Tamise. 

Le  système  consiste  5  cuveler  le  puits,  non  pas  par  reprises  exé- 
cutées de  bas  en  haut,  mais  en  l'allongeant  par  le  bas,  par  une  sé- 
rie de  cadres  successivement  attachés  les  uns  au  dessous  des 
aulres. 
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La  face  inférieure  du  dernier  cadre,  comme  le  bandeau  de  ma- 
çonnerie indiqué  au  n**  220,  sert  de  point  d'appui  pour  enfoncer 
dans  le  terrain,  a  Taide  d'une  série  de  presses  hydrauliques,  un  vé- 
ritable bouclier  à  bords  tranchants,  que  termine  par  le  bas  une 
sorte  de  gaine  dont  la  parlie  supérieure  dépasse  et  entoure  les  der- 
niers cadres  du  cuvelage.  Un  joint  étanche  ferme  rintervallc  enire 
la  gaine  et  le  cuvelage.  • 

Le  fond  du  puits  se  trouve  ainsi  à  sec,  ou  du  moins  ne  reçoit  que 
la  petite  quanlilé  d'eau  pouvant  s'infiltrer  par  les  joints  tant  du  cu- 
velage que  du  bouclier. 

On  enfonce  celui-ci  en  faisant  jouer  les  presses,  et  quand  il  est 
descendu  d'une  quantité  suffisante  pour  placer  .un  nouveau  cadre, 
on  met  celui-ci  en  place,  en  le  suspendant  par  de  longues  vis  à  bois 
au  cadre  supérieur.  Puis  on  agit  de  nouveau  avec  la  presse,  et  ainsi 
de  suite. 

Dans  Taxe  du* puits,  le  bouclier  porte  un  gros  tuyîm  qui  se  pro- 
longe jusqu'au-dessus  des  niveaux,  et  par  lequel  on  descend  les  outils 
élargisseurs  et  cureurs,  au  moyen  desquels  on  facilite  l'enfonce- 
ment de  ce  bouclier.  Ce  môme  tuyau  sert  encore,  au  besoin,  à  fa- 
ciliter cet  enfoncement  dune  autre  manière  :  une  fois  que  les 
presses  sont  en  charge,  on  laisse  couler  l'eau  de  ce  tuyau  dans  la 
colonne  même  du  puits,  et  Ton  réduit  ainsi,  comme  il  est  facile 
de  le  comprendre,  la  partie  de  la  résistance  qui  est  due  à  la  pres- 
sion de  l'eau,  au  poids  d'une  colonne  de  liquide  ayant  pour  base  la 
section  du  tuyau  central. 

On  vide  celte  eau  accumulée  dans  la  colonne,  lorsqu'il  faut  re- 
descendre au  fond  du  puits. 

Ce  système  a  été  imaginé  par  M.  Guibal,  professeur  à  l'f  cole  des 
mines  de  Mons. 

5**  Enfin,  un  système  imaginé  d'abord  par  l'Iiabile  sondeur 
M.  Kind,  et  ensuite  perfectionné  et  rendu  tout  à  fait  pratique  par 
l'inventeur  et  par  M.  Chaudron,  consiste  5  foncer  un  puits  comme 
un  trou  de  sonde  d'un  grand  diamètre.  Ensuite,  lorsqu'on  est  ar- 
rivé au  terrain  pouvant  servir  de  base  au  cuvelage,  on  introduit  ce- 
lui-ci, en  l'allongeant  par  le  haut  à  mesure  qu'il  descend.  Ce  cuve- 
lage présente,  à  sa  partie  inférieure,  une  disposition  particulière 
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qui  forme  un  joint  étanche,  lorsque  la  colonne  du  cuvelage  est  ve- 
nue reposer  sur  sa  base. 

La  descente  du  cuvelage  terminée,  il  ne  reste  qu'à  vider  l'eau^qui 
remplit  la  colonne  du  puils,  et  Ton  a  ainsi  traversé  toute  la  hauteur 
des  niveaux  aquifères  et  posé  toute  la  colonne  du  cuvelage,  en  tra- 
vaillant constamment  à  niveau  plein,  sans  avoir  eu,  en  aucune  fa- 
çon, à  se  préoccuper  de  l'eau  qu'il  aurait  fallu  épuiser,  si  l'on  avait 
dû  rendre  le  bas  du  puils  habitable,  pour  exécuter  le  travailtanldu 
fonçage  que  du  cuvelage  à  la  manière  ordinaire. 

Tels  sont,  sommairement,  les  divers  procédés  spéciaux  sur  cha- 
cun desquels  nous  allons  actuellement  entrer  dans  quelques  détails. 

(235)  Procédé  Triger.  —  Daus  la  première  application  du  pro- 
cédé, qui  a  été  faite  en  1839,  à  un  puits  des  mines  de  Chalonncs 
(Maine-et-Loire),  on  a  traversé,  sur  une  vingtaine  de  mètres,  les 
alluvions  de  la  Loire,  au  moyen  d'un  tube  en  tôle  de  1",55  de  dia- 
mètre, enfoncé  à  coups  de  mouton.  On  avait  établi,  à  la  partie  su- 
périeure, une  chambre  spéciale,  dite  sas  à  air,  que  l'on  mettait  à 
volonté,  au  moyen  de  2  trous  d'homme,  en  communication  tantôt 
avec  l'atmosphère,  tantôt  avec  l'intérieur  du  puits.  Une  machine  à 
comprimer  l'air,  établie  au  jour,  maintenait  dans  Tintérieur  du 
puits  la  pression  voulue. 

Un  jeu  de  robinets  servait  à  régler  l'écoulement  de  l'air,  de  Tinlé- 
rieur  du  puils  dans  le  sas,  ou  du  sas  dans  l'atmosphère,  de  ma- 
nière à  ne  pas  exposer  les  hommes  à  des  variations  trop  brus- 
ques de  pression,  lorsqu'ils  avaient  à  entrer  dans  le  puits  ou  à  en 
sortir. 

Deux  treuils  étaient  établis,  l'un  au  jour,  l'autre  à  l'intérieur  du 
sas,  pour  élever  les  déblais  en  2  reprises.  On  les  élevait  d'abord  du 
fond  du  puits  dans  le  sas,  et  quand  on  en  avait  accumulé  une  cer- 
taine quantité  sur  un  plancher,  on  fermait  le  trou  d'homme  inK- 
rieur,  on  ouvrait  celui  du  haut,  et  on  les  reprenait,  pour  les  aniener 
au  jour,  à  l'aide  du  treuil  extérieur. 

La  figure  iOG  montre  l'ensemble  des  dispositions  qui  avaient  été 
employées  par  M.  Triger  au  puits  de  Chalonnes. 

Outre  les  flétails  ci-dessus  indiqués,  on  doit  signaler  l'artifice  au 
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moyen  duquel  on  peut,  dans  certains  cas,  tenir  le  puits  à  sec,  sans 
avoir  besoin  d'augmenter  la  pression  de  l'air  à  rinlérieur  du  puits 
de  toute  la  quantité  due  à  la  charge  du  niveau.  Le  (uyau  A  sert  à 
écouler  leau  qui  afflue  par  le  bas  par  suite  de  la  moindre  pression 
donnée  à  l'air*  La  colonne  d'eau  ascendante  agit  comme  une  sorte 
de  trompe,  en  aspirant  l'air  par  le  robinet  B,  dont  on  règle  conve- 
nablement l'ouverture.  L'effet  de  celte  aspiration  est  de  changer  la 
masse  d'eau  liquide  en  une  sorte  d'émulsion  d'une  densité  moindre 
que  l'eau,  et  pouvant  ainsi  s'élever  jusqu'à  l'orifice  du  puits  et  se 
déverser  au  dehors. 

C'est  ainsi  qu'on  a  pu  descendre  facilement  à  20  mètres  à  Cha- 
lonnes,  et  ailleurs  jusqu'à  28  mètres,  sans  être  obligé  de  comprimer 
l'air  à  plus  de  5  atmosphères  de  pression  totale,  limite  qui  peut 
étro  atteinte,  mais  que  l'on  ne  saurait  dépasser  sans  danger  pour  la 
santé  des  ouvriers. 

Un  autre  artifice,  plus  ou  moins  analogue  au  précédent,  consiste 
à  employer  le  tuyau,  non  pas  à  écouler  l'eau  qui  ne  trouve  pas 
assez  facilement  passage  à  travers  le  terrain  environnant,  mais  à 
écouler^  en  quelque  sorte,  le  tenain  lui-même.  Il  arrive,  en  effet, 
qu'avec  des  sables  bien  mobiles,  on  peut  établir  dans  ce  tuyau  un 
courant  d'air  comprimé  qui  les  entraîne  et  les  amène  au  jour  en 
môme  temps  que  leau. 

Le  procédé  a  présenté  encore  d'autres  variantes.  Ainsi,  par  exem- 
ple, le  sas  à  air  étant  supposé  placé  au-dessus  du  jour,  on  y  a  bien 
établi  un  treuil  pour  élever  les  déblais  du  fond  du  puits;  mais  ar- 
rivés dans  le  sas,  ces  déblais  ont  été  évacués  au  jour  par  un  gros 
tuyau  incliné,  muni  de  portes  à  ses  deux  extrémités.  On  fermait  la 
porte  extérieure  pour  remplir  le  tuyau  de  déblais,  et  on  les  éva- 
cue par  l'action  de  leur  poids,  en  ouvrant  cette  même  porte  après 
avoir  fermé  la  porte  intérieure. 

Ainsi  encore,  on  a  supprimé  l'emploi  des  lampes,  ou  des  chandel- 
les, incommodes  avec  l'air  comprimé,  en  s'éclairant  avec  des  len- 
tilles de  verre  analogues  à  celles  qui  sont  en  usage  sur  les  vaisseaux. 
Ces  lentilles  étaient  éclairées  le  jour  par  la  lumière  solaire,  la  nuit 
à  l'aide  de  lampes  munies  de  réflecteurs,  etc.,  etc. 

En  un  mot,  le  système  Triger  a  été  manié  par  un  grand  nombre 
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d'ingénieurs,  français  et  étrangers,  et  loujoui's  il  s'est  nionlré  1res- 
souple  et  très-approprié  à  une  multitude  d'applications. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  mérite  donc  toute  l'attention  des  in- 
génieurs, soit  sous  la  forme  complexe  que  lui  a  donnée  son  inven- 
teur et  qui  convient  à  de  grands  ouvrages  employant  un  assez  grand 
nombre  de  bras,  soit  sous  la  forme  simplifiée  qu'il  a  reçue,  en  ces 
derniers  temps,  de  MM.  Roucayrol  et  Denayrouze,  et  qui  semble 
bien  appropriée  à  un  travail  individuel. 

Revenant  à  l'application  qui  nous  intéresse,  c'est-à-dire  au  fon- 
cement  des  puits  de  mines,  nous  dirons  qu'elle  a  eu  lieu  sous  di- 
verses formes,  avec  des  appareils  différents  de  ceux  de  M.  Triger,  cl 
pour  des  puits  d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  Chalonnes. 

En  principe,  le  sas  à  air  a  été  établi  a  demeure,  au  niveau  ou  lé- 
gèrement en  contre-bas  du  sol,  sans  solidarité  immédiate  avec  le 
revêtement  étanche  du  puits. 

Ce  revêtement  a  pu  être  un  cuvelage  ordinaire  en  bois.  Comme 
sous  l'action  de  la  pression  de  Fair  intérieur,  les  joints  de  ce  cuve- 
lage tendaient  à  s'ouvrir  ;  on  les  maintenait  en  place  au  moyen  de 
ferrures  appliquées  dans  les  angles  et  fixées  par  des  vis  à  bois.  On 
empêchait  les  fuites  en  garnissant  tous  les  joints  avec  des  bandes 
de  toiles  enduites  d'argile. 

On  a  pu  ainsi  franchir  les  niveaux  les  plus  voisins  du  sol  et  les 
plus  aquifères,  et  après  avoir  atteint  les  limites  d'application  pos- 
sible du  procédé,  continuer  l'avaleresse  par  les  procédés  ordinaires 
du  cuvelage. 

D'autres  fois  les  terrains  aquifères  étant  en  même  temps  ébouleux, 
on  a  remplacé  le  cuvelage  en  bois  par  un  cuvelage  en  fonte,  formé 
de  segments  assemblés  par  des  brides  intérieures,  descendu  dans  le 
puits  et  successivement  allongé  par  la  partie  supérieure. 

La  couronne  des  segments  inférieurs  est  alors  n^iunie,  par  le  bas, 
d'un  sabot  tranchant  pour  pénétrer  dans  le  terrain  sous  l'action  de 
vis  de  pression  ou  de  presses  hydrauliques,  agissant  sur  le  collet 
de  la  couronne  supérieure. 

La  colonne  s'allonge  par  la  superposition  de  nouveaux  segmenis, 
à  mesure  que  la  trousse  coupante  pénètre  dans  le  terrain.  Elle  glisse 
dans  uu  manchon  boulonné  à  la  base  du  sas  à  air;  on  garnit  de 
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mousse  rintcrvalle  entre  rextérieur  de  la  colonne  et  Tinlérieur  du 
manchon,  de  manière  à  prévenir  les  fuites  d'air. 

Ce  système  a  été  employé,  à  Séraing  (près  de  Liège),  pour  traverser 
sur  une  dizaine  de  mètres  de  profondeur  les  alluvions  Irès-aquifé- 
res  de  la  Meuse.  Une  fois  arrivé  à  une  profondeur  suffisante  dans  le 
terrain  houiller,  on  a  enlevé  le  sabot  tranchant  ;  on  a  mis  en  place 
une  trousse  picotée,  et  Ton  s*est  raccordé  avec  la  basse  du  cuvelage 
au  moyen  de  quelques  cadres  ordinaires. 

La  figure  197,  empruntée  à  l'atlas  du  supplément  de  M.  Ponson, 
donne  les  principaux  détails  du  travail  ci-dessus  décrit. 

(23B)  Proeédé  «otbai.  —  Le  procédé  Guibal  n'est  pas,  comme 
celui  de  M.  Triger,  limité  aux  terrains  aquifères  voisins  de  la  sur- 
face. Le  cas  même,  pour  lequel  on  Ta  proposé  et  étudié,  était  la  tra- 
versée de  20  à  25  mètres  de  sables  mouvants,  dont  la  tète  se  trou- 
vait à  plus  de  80  mètres  du  jour.  C'était  un  cas  d'une  très-grande 
difficulté,  non-seulement  par  l'abondance  des  eaux  et  la  nature  très- 
coulante  des  terrains,  mais  encore  par  la  grande  profondeur  à  la- 
quelle ces  terrains  se  rencontraient. 

On  ne  pouvait,  en  effet,  songer  à  tenir  les  eaux  basses'  dans  le 
puits,  sans  voir  le  terrain  entraîné  violemment  par  l'eau,  qui  aurait 
afflué  au  fond  du  puils  sous  l'énorme  charge  de  80  mètres. 

Il  fallait  absolument  travailler  à  niveau  plein,  ou  du  moins  se 
placer  dans  les  mêmes  conditions  statiques  que  si  Ton  avait  tra- 
vaillé à  niveau  plein. 

C'est  à  ce  résultat  que  M.  Guibal  est  parvenu,  en  supprimant  tout 
épuisement,  par  conséquent  en  prévenant  tout  mouvement  des 
eaux,  et  par  suite  tout  affouillement  ou  entraînement  du  terrain. 

Le  bouclier,  ou  prisme  tranchant,  employé  par  M.  Guibal,  pou- 
vait découper  dans  le  terrain  un  octogone  régulier  circonscrit  à 
un  cercle  de  3"*,6  de  diamètre.  La  gaine  dont  il  était  surmonté  était 
elle-même  octogonale,  circonscrite  à  un  cercle  de  5'",27.  Elle  devait 
être  très-mince^  pour  réduire  aussi  peu  ique  possible  les  dimensions 
du  cuvelage,  et  en  même  temps  assez  forte  pour  résister  à  la  poussée 
de  Peau. On  Pavait  donc  formée  de  pans  de  bois  de  0",10  d'épaisseur, 
blindés  sur  les  deux  faces  par  des  bandes  de  tôle  de  2  centimètres. 
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A  la  partie  supérieure  de  cette  gaine,  le  joint  élanche  était  formé 
par  une  série  de  bandes  de  caoutchouc,  que  la  pression  même  de 
l'eau  maintenait  appliquées  contre  la  surface  externe  du  cuvelage. 

Celte  garniture,  qui  peut  paraître  précaire,  était  au  contraire  par- 
faitement suffisante  pour  toute  la  durée  du  travail,  quelque  longue 
qu'on  voulût  la  prévoir  ;  car  les  bandes  de  caoutchouc  ne  pouvaieni 
s'user  que  par  le  frottement,  et  celui-ci  n'avait  à  s'exercer  que  sur 
une  longueur  totale  égale  à  la  hauteur  sur  laquelle  le  bouclier  étiit 
nécessaire,  soit  sur  les  20  à  25  mètres  de  terrain  mouvant. 

Le  bouclier  était  poussé  en  avant  par  16  presses  hydrauliques, 
placées  2  5  2  sous  les  8  pièces  de  la  dernière  assise  du  cuvelage. 

A  l'intérieur  de  la  colonne  centrale  ou  colonne  d'équilibre,  on 
entaillait  le  terrain,  en  le  grattant,  en  quelque  sorte,  sur  toute  sa 
surface,  tout  en  lui  conservant  le  talus  naturel  qu'il  prenait,  au 
moyen  d'un  outil  ou  trépan  dilatable,  dont  les  branches  s'ou- 
vraient lorsqu'il  était  descendu  dans  lespace  libre  existant  sous 
le  bouclier. 

Ce  système,  décrit  avec  beaucoup  de  détails  dans  un  rapport  spé- 
cial publié  à  Mons  en  1856,  est  représenté  sur  les  figures  198  à 
200,  qiïi  sont  une  réduction  de  celles  qui  étaient  jointes  au  rapport 
précité. 

La  figure  198  représente,  en  plan  et  en  coupe,  la  colonne  du  puits, 
le  l)0uclier  avec  son  joint  étanche  et  la  disposition  générale  des 
presses  hydrauliques;  la  figure  199  est  le  détail,  sur  une  plus  grande 
échelle,  du  joint  élanche  ci-dessus,  et  la  figure  200  un  détail  du  tré- 
pan dilatable,  agissant  comme  un  racloir  sur  le  terrain  sableux  à 
entamer. 

(î83  7)  Le  système  de  M.  Guibal  doit  être  considéré  comme  très- 
ingénieusement  combiné,  bien  qu'il  n'ait  pas  réussi  dans  la  seule 
application  qui  en  ait  été  tentée  jusqu'ici. 

On  est  arrivé  à  franchir  la  masse  du  terrain  mouvant,  non  sans 
de  nombreux  incidents,  faciles  à  concevoir  dans  un  travail  aussi  dé- 
licat ;  malheureusement  la  surface  de  jonction  du  sable  mouvant  et 
du  terrain  houiller  sur  lequel  il  reposait  directement  était  fort  in- 
clinée, et  tandis  qu'un  côté  du  bouclier  reposait  déjà  sur  le  terrain 
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solide,  le  côté  opposé  laissait  encore  une  ouverture  pour  l'écoule- 
nnent  de  Tcau  et  du  terrain. 

Malgré  cet  échec  dû  à  une  circonstance  spéciale,  le  système  de 
M.  Guibal  n'en  mérile  pas  moins   d'attirer  toule  l'attention  des 


(238)  Procédé  Kind  et  Chaudron.— Ce  procédé,  à  l'invcrse  du  pré- 
cédent, compte  aujourd'hui  de  nombreux  exemples  de  réussite,  et 
la  tendance  actuelle  est  de  l'employer,  non-seulement  dans  les  cas 
exceptionnels  où  il  pourrait  être  indispensable,  mais  même  dans 
les  cas,  où,  selon  les  probabilités,  d'après  les  résultats  obtenus  dans 
les  puits  du  voisinage,  le  syslème  ordinaire  de  cuvelage  pourrait 
être  appliqué  sans  des  dépenses  excessives  de  temps  et  d'argent.  En 
l'appliquant,  on  se  met  en  garde  contre  les  difficultés  éventuelles  du 
système  ordinaire  ;  en  outre,  on  est  fondé  à  espérer  habituellement 
une  notable  économie  d'argent,  si  on  ne  veut  pas  mettre  à  la 
charge  du  travail  l'entier  amortissement  du  matériel  assez  impor- 
tant que  demande  l'application  du  procédé. 

Le  procédé  comprend  deux  parties  essentiellement  distinctes  :  le 
fonçage  du  puits,  et  le  cuvelage. 

(«39)  Le  travail  du  fonçage  n'est  autre  chose  que  l'exécution 
d'un  sondage  à  très-grand  diamètre.  On  peut  se  reporter  à  ce  qui  a 
été  dit  à  ce  sujet  au  chapitre  IV. 

Néanmoins  l'outillage  comporte  quelques  disposilions  parlicu- 
lières. 

Ainsi  le  trépan  sera  nécessairement  formé  avec  un  certain  nom- 
bre de  lames  rapportées. 

On  aura  môme  volontiers  deux  trépans,  l'un  pour  amorcer  un  trou 
central,  l'autre  pour  l'élargir.  Cette  disposition  convient  surtout 
dans  le  cas  d*un  terrain  très-dur,  pour  obtenir  une  vitesse  donnée 
d'approfondissement,  sans  être  obligé  de  donner  au  trépan  un  poids 
excessif. 

Le  grand  trépan  pourra  avoir  ses  diverses  lames  en  retraite  les 
unes  sur  les  autres,  de  manière  à  faire  une  excavation  conique  qui 
facilite  la  réunion  des  débris  vers  le  centre  du  pui(s.  Ces  débris  tom- 
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bent  ainsi  naturellement  dans  une  cloche  qu'on  place  dans  le  Irou 
central,  el  qu'on  relire  pleine  de  débris  à  la  fin  d'un  posle  de  bat- 
tage sur  le  grand  diamètre. 

On  emploie  d'ailleurs,  pour  compléter  le  nettoyage  du  Irou,  l'ap- 
pareil employé  déjà  par  M.  Kind  dans  ses  sondages  ordinaires,  cl 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  dragueur. 

La  figure  201  représente  un  trépan  pour  le  grand  diamètre,  et  la 
figure  202  le  dragueur,  dans  la  position  où  il  se  trouve  quand  il  est 
ouvert  au  fond  du  puits. 

(240)  D'une  manière  générale,  concevant  le  fonçage  exécuté  en 
employant,  selon  les  besoins,  tous  les  artifices  propres  à  l'art  du 
sondeur,  il  reste  à  faire  le  cuvelîigedu  puits,  et  c'est  ce  travail  qui 
caractérise  spécialement  le  système  dont  il  s'agit. 

Ce  cuvelage  est  composé  d'une  série  d'anneaux  en  fonte  d'environ 
l",50de  hauteur,  formés  tous  d'une  seule  pièce  ayant  25  à  40  mil- 
limètres d'épaisseur. 

Il  se  pose  en  s'allongeant  par  le  hau^  comme  celui  dont  il  a  clé 
parlé  à  la  fin  du  n**  2 14;  mais  il  descend  sans  couper  le  terrain,  clcn 
ayant  au  contraire  un  certain  jeu. 

Chaque  anneau  est  muni,  en  haut  et  en  bas,  de  brides,  ou  rebords, 
de  10  centimètres  de  largeur,  saillants  dans  le  puits.  L'assemblage 
de  deux  pièces  se  fait  à  l'aide  d'une  quarantaine  de  boulons  de  2  à 
5  centimètres,  munis  d'écrous. 

La  fabrication  et  l'assemblage  de  ces  pièces  demandent  beaucoup 
de  précautions  et  de  soins  ;  car  toute  défectuosité  tardivement  re- 
connue, quand  le  cuvelage  est  en  place,  est  fort  difficile  à  réparer. 

Toutes  les  pièces  sont  essayées  à  la  presse  hydraulique,  dans  le 
sens  où  elles  doivent  fonctionner,  c'est-à-dire  pour  une  pression 
agissant  à  Textérieur.  La  pression  d'épreuve  est  habituellement 
d'au  moins  i  5  atmosphères. 

Toute  pièce  défectueuse  doit  être  rejetée. 

Les  faces  des  deux  brides  doivent  être  planées  simultanément  sur  le 
tour,  de  manière  à  assurer  leur  parallélisme  complet,  sans  quoi  on 
serait  exposé  à  n'avoir  pas  une  colonne  exactement  rectilign<^. 

Le  joint  est  formé  en  traçant,  sur  les  deux  brides  qui  doivent  iHrc 
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en  contact,  un  grain  (l*orgc  qui  se  correspond  dans  les  deux  pièces, 
et  forme  ajnsi  une  sorte  de  petit  canal,  dans  lequel  on  place  un  gros 
111  de  plomb,  qu'on  écrase  en  serrant  jusqu'au  refus  les  ccrous  des 
boulons.  —  On  pourrait  remplacer  le  plomb  par  le  caoutchouc  qui 
se  moulerait,  encore  plus  facilement  que  le  plomb,  sur  les  moindres 
inégalités  de  la  surface  de  la  fonte  ;  mais  il  faut  un  joint  qui  ne  ris- 
que pas  de  s'altérer  avec  le  temps,  et  Ton  n'est  pas  encore  assez 
fixé  sur  la  durée  du  caoutchouc  dans  les  conditions  d'emploi  dont 
il  s'agit  ici. 

L'assemblage  des  diverses  pièces  forme  une  sorte  de  long  tube 
qu'on  descend  dans  la  colonne  du  puits,  pour  en^ former  le  revête- 
ment imperméable. 

11  reste  à  voir  comment  on  rend  également  la  colonne  imper- 
méable à  la  base,  et  comment  on  fait  la  manœuvre  de  la  des- 
cente. 

Le  disposilif  employé  pour  assurer  l'imperméabilité  de  la  base, 
et  remplacer  ainsi  la  trousse  picotée,  a  reçu  le  nom  de  boite  à 
mousse.  Il  est  établi  de  la  manière  suivante. 

Le  cuvelage  courant  se  termine,  vers  le  bas,  par  une  bride  tour- 
née extérieurement.  Une  couronne  mobile  d'un  diamètre  extérieur 
un  peu  moindre  que  le  diamètre  intérieur  du  cuvelage,  porle,  à  sa 
partie  inférieure,  une  bride  qui  est  également  tournée  en  dehors,  et 
qui  ainsi  fait  face  à  celle  du  cuvelage.  L'intervalle  entre  les  deux 
brides  est  garni  de  mousse  bien  nettoyée  de  terre,  convenablement 
tassée,  et  maintenue  en  place  par  un  filet. 

Lorsque  le  cuvelage  arrive  au  bas  du  puits,  la  couronne  mobile 
est  d'abord  arrêtée  sur  le  terrain  ;  le  cuvelage  continue  de  descendre 
par  son  poids,  les  deux  brides  se  rapprochent,  compriment  forte- 
ment la  mousse,  et  la  refoulent  en  môme  temps  contre  le  terrain.  Ce 
refoulement  se  produit  grâce  à  une  certaine  conicilé  qu'on  a  donnée 
à  la  surface  des  brides.  Ce  dernier  artifice  est  emprunté  à  la  con- 
struction ordinaire  des  boiies  à  étoupe,  sauf  que  celle  surface  des 
brides  est  ici  convexe  pour  repousser  la  mousse  contre  le  terrain, 
tandis  qu'elle  est  concave  dans  les  boîtes  à  étoupe  ordinaires,  pour 
appuyer  la  garniture  contre  la  tige  mobile  qui  les  traverse. 

La  boîte  à  mousse  forme  un  excellent  joint,  à  cause  de  l'énorme 
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pression  qui  résulte  du  poids  du  cuvelagc.  Cette  pression  croît  avec 
la  hauteur  de  la  colonne,  comme  la  charge  d'eau  à  laquelle  celle 
pression  doit  faire  obslacle. 

(241)  Si  nous  supposons  une  épaisseur  moyenne  de  50  milli- 
métrés à  la  fonte  du  cuvelage,  un  puits  de  3"*, 50  de  diamètre,  et  un 
cuvelage  de  150  mètres  de  hauteur  seulement,  on  peut  voir,  même 
en  ne  tenant  pas  compte  de  l'excédent  de  poids  dû  aux  rebords,  que 
ce  cuvelage  ne  pèsera  pas  moins  de  340,000  kil. 
^  Cet  énorme  poids,  s'il  assure  refiicacité  de  la  boîte  à  mousse, 
demande  des  dispositions  spéciales  pour  être  manœuvré. 

En  mettant  un  fond  hermétiquement  fermé  a  la  base  de  la  colonne 
du  cuvelage,  cette  colonne  déplacerait  un  poids  d*eau  rapidemenl 
croissant,  et  deviendrait  bientôt  un  corps  flottant^  sur  lequel  il  fau- 
drait exercer  une  pression  pour  le  faire  descendre  et  non  une  trac- 
tion pour  le  retenir. 

En  ajoutant  à  ce  fond  un  tuyau  central,  ouverl  parles  deux  bouls, 
que  Ton  allonge  successivement  par  le  haut  et  qui  est  muni  de  ro- 
binets de  distance  en  distance,  on  peut,  à  Taide  de  ces  robinels, 
charger  ce  corps  flottant  d'une  certaine  hauteur  d'eau,  qui  vient  oc- 
cuper l'espace  annulaire  compris  entre  la  colonne  de  cuvelagc  el  le 
tuyau  central,  ou  tuyau  d'équilibre. 

Au  moyen  de  ce  dispositif,  dont  l'ensemble  est  représenté  figure 
303,  et  en  ayant  soin  de  fermer  chaque  robinet  avant  qu'il  ne  soil 
recouvert  d'eau,  on  est  maître  de  donner  au  système  un  poids  dans 
Veau  qui  soit  toujours  à  peu  près  constant ,  soit  25  à  30,000  kil.  par 
exemple.  Ce  poids  est  nécessaire  pour  donner  de  la  stabilité  au  sys* 
tème,  et  le  maintenir  plus  facilement  dans  Taxe  du  puits. 

Ce  poids,  et  celui  même  des  pièces  de  cuvelage  que  l'on  a  ù  ma- 
tioeuvrer  pour  allonger  la  colonne,  demandent  des  dispositions  es- 
sentiellement différentes  par  l'importance,  de  celles  qu'on  emploie 
pour  le  tubage  des  puits  artésiens  ordinaires. 

La  suspension  se  fait  à  Taide  d!uné  demi-douzaine  de  tirants 
passés  dans  les  trous  d'une  des  brides  et  auxquels  on  ajoute  successi- 
vement des  rallonges.  Ces  tii^anls  portent,  à  la  partie  supérieutxîj 
un  pas  de  vis  muni  d'un  gros  écrdu  formant  pigtion^  que  iW  ma- 
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nœuvre  à  Paide  d'un  mouvement  de  vis  sans  fin  et  de  mani- 
velles. 

Quand  il  s'agit  de  placer  un  nouvel  anneau,  on  soutient  les  ti- 
rants par  des  clefs  de  retenue,  on  ôte  un  système  de  rallonges  pour 
pouvoir  glisser  cet  anneau  dans  Tintervalle,  puis  on  remet  les  ral- 
longes. 

La  figure  205,  déjà  citée,  indique  suffisamment  la  disposition  gé- 
nérale du  système. 

(842)  Derrière  le  cuvelage  on  doit  garnir  d'un  bétonnagcen 
mortier  bien  hydraulique.  On  ne  peut,  comme  dans  le  travail  ordi- 
naire, le  poser  à  la  main  à  mesure  qu'on  élève  le  cuvelage.  On  ne 
peut  non  plus  le  verser  à  la  partie  supérieure;  car,  quelque  soin 
qu'on  prît  pour  le  gâcher  serré,  il  se  délayerait  en  tombant,  et 
il  n'arriverait  au  fond  que  des  cailloux.  11  faut  donc  le  descendre 
à  l'aide  de  caisses  fermées,  qu'on  ouvre  seulement,  par  un  artifice 
facileà  imaginer,  quand  elles  arrivent  au  fond.  Ce  travail  de  béton- 
nage  doit  se  faire  vivement,  sans  aucune  interruption,  pour  obtenir 
une  masse  homogène  et  bien  liée. 

11  ne  faut  pas  regarder  ce  bétonnage  comme  destiné  à  assurer 
Timperméabilité  des  joints  du  cuvelage,  qui  doivent  être  déjà  étan- 
ches  par  eUx-mêmes.  Mais  il  empoche  les  différents  niveaux  d'eau 
d'être  en  relation  trop  facile  les  uns  avec  les  aulres,  et  il  diminue* 
rail  beaucoup  l'affluence  des  eaux,  si  la  boîle  à  mousse  n'était  pas 
parfaitement  étanche,  ou  s'il  survenait  quelque  rupture  acciden- 
telle d'une  pièce  du  cuvelage. 

A  ce  point  de  vue,  on  pourrait  dire  qu'on  agit  ici  en  sens  contraire 
de  ce  qu'on  fait  en  établissant  le  renvoi  des  niveaux^  dont  j'ai  déjà 
signalé,  au  n*"  206,  tout  au  moins  l'inutilité. 

Une  fois  le  cuvelage  en  place*  la  boîte  à  mousse  fonctionnant  et 
le  bétonnage  exécuté,  on  attend  quelques  jours  pour  que  ce  der- 
nier ait  bien  fait  prise.  On  épuise  alors  l'eau  contenue  entre  le  cu- 
velage et  le  tuyau  d'équilibre.  On  démoule  ce  dernier  par  portions, 
à  mesure  que  Teau  baisse,  par  suite  de  l'ouverture  successive  des 
divers  robinets  ;  on  démonte  enfin  le  fond  lui-même.  Tout  est  ainsi 
disposé  pour  reprendre  le  fonçage  cl  le  continuer  à  la  main. 
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(248)  Tel  est  le  sysième,  très-ingénieux  et  très-pratique,  qu'em- 
ploie aujourd'hui  M.  Chaudron,  dans  de  nombreux  ionçagcs  en 
cours  d'exécution  sur  diverses  mines  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  de 
la  Belgique  et  du  bassin  de  la  Ruhr. 

Ce  procédé  semble  réussir  parfaitement  dans  tous  les  terrains  où 
un  sondage  peut  se  faire  facilement,  c'esl-à-dire  dans  les  terrains 
convenablement  consislanis  ;  il  est  d'îiilleurs  entièrement  indépen- 
dant de  la  quantité  d'eau  que  ces  terrains  fourniraient,  si  Ton  fon- 
çait en  tenant  les  eaux  basses. 

11  sera  évidemment  d'une  application  moins  facile,  avec  des  ter- 
rains ébouleux  qui  ne  pourraient  être  traversés  par  un  trou  de  sonde 
sans  èlrc  lubés,et  Ton  devra  sans  doute,  pour  ces  passages,  employer 
un  tubage  provisoire;  mais,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué,  la  nature 
très-ébouleuse,  ou  même  coulante,  des  terrains,  qui  cause  tant  de 
difficullés  lorsqu'on  travaille  avec  les  eaux  basses  dans  le  puits,  est 
beaucoup  moins  à  craindre  lorsqu'on  opère  toujours  à  niveau  plein; 
car  alors  les  eaux  restent  stagnantes  et  ne  tendent  pas  à  mettre  les 
terrains  en  mouvement. 

On  peut  donc  penser  qu'on  arrivera  encore,  avec  le  procédé  Kind 
et  Chaudron,  a  traverser,  avec  une  facilité  relalive,  des  terrains 
coulants  qu'on  rencontrerait  en  profondeur,  en  les  maintenant  par 
une  colonne  perdue  en  tôle,  sauf  à  sacrifier  quelque  chose  sur  le 
diamètre  du  cuvolage  ou  sur  l'épaisseur  de  bétonnage. 

(!24I4)  Comparaison  eutreles  Irols  procédés  précédemmeiit  déerlls. 

—  Les  (rois  procédés  décrits  ci-dessus  (n°'  254  à  243)  ont  un  trait 
commun  caractéristique,  celui  de  s'exécuter  à  niveau  plein,  ou  du 
moins  dans  les  mêmes  conditions  que  si  l'on  travaillait  à  niveau  plein, 
cl,  par  conséquent,  d'èlre  indépendants  de  la  quantité  d'eau  qu'on 
aurait  a  épuiser  en  employant  le  procédé  ordinaire,  et  d'éviter  ainsi, 
à  la  fois,  et  la  dépense  de  l'épuisement  et  les  difficultés  qu'entraîne 
cet  épuisement  avec  des  terrains  coulants. 

Mais  ils  présentent,  d'autre  part,  des  différences  essentielles. 

Le  procédé  Trigor  se  borne  aux  terrains  aquifères  superficiels  ou 
ne  dépassant  pas  50  mètres  de  profondeur.  11  olfre,  en  cas  d'accident, 
des  ressources  précieuses,  en  ce  sens  qu'il  peut  permetti-c  aux  ou- 
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vricrs  d'aborder  le  fond  même  du  puits,  et  de  travailler  de  leurs 
mains  sur  le  point  mf me  où  peut  se  Irouver  l'obstacle  qui  s'oppose 
à  renfoncement  ;  par  exemple,  d'enlever  quelque  gros  bloc  de  ro- 
cher, qui  se  trouverait  dans  un  terrain  de  Iransportet  empêcherait 
la  descente  d'une  colonne. 

Si  on  ne  l'employait  ainsi  qu'accidentellement,  on  peut  penser 
que  parfois  on  trouverait  avanlage  à  sûbslitucr  à  l'appareil  com- 
plexe de  la  machine  à  comprimer  et  du  sas  à  air  l'appareil  simple 
et  portalif  de  MM.  Roucayrol  et  Denayrouze,  qui  permet  de.travailler 
sous  une  hauteur  d'eau  pouvant  aller  jusqu'à  une  vingtaine  de 
mètres. 

On  peut  môme  supposer  qu'on  atteindrait  au  besoin  une  profon- 
deur plus  grande,  et  même,  à  la  rigueur  y  une  \wofondenr  quelconque, 
pourvu  que  pendant  le  Iravail  on  pût,  momentanément,  faire  baisser 
les  eaux  dans  le  puils  jusqu'à  une  vingt-aine  de  mèlres  au-dessus  du 
point  où  les  ouvriers  devraient  travailler. 

Le  procédé  Guibal  a  sur  le  procédé  Triger  l'avantage  d'être  indé- 
pendant de  la  profondeur  à  laquelle  on  opère  ;  mais  il  demande  une 
installalion  assez  complexe,  et  l'expérience  a  montré  qu'il  était  d'une 
application  difficile.  Il  offre  moins  de  ressourcesquc  les  autres  pro- 
cédés, surtout  que  le  procédé  Triger,  en  cas  d'accident  causé  par  la 
nature  du  terrain;  car  on  ne  peut  attaquer  le  terrain  qu'avec  des 
outils  devant  passer  par  le  tuyau  central,  tandis  qu'avec  le  procédé 
Chaudron,  on  a  à  sa  disposition,  du  moins  pendant  le  fonçage,  toute 
la  section  du  puits  et  tous  les  artifices  connus  des  sondeurs,  et 
qu'avec  !e  procédé  Triger,  les  ouvriers  peuvent  se  porter  sur  le  point 
même  où  la  difficulté  se  présenle,  la  reconnaître  et  rattaquer  direc- 
tement, au  lieu  de  manœuvrer  de  loin,  et  en  quelque  sorte  au  jugé^ 
à  l'extrémité  d'une  longue  ligne  de  tiges. 

Le  procédé  Kind  et  Chaudron  a  la  même  propriété  que  le  procédé 
Guibal,  de  fonctionner  à  toute  profondeur. 

En  outre,  il  est  d'un  emploi  plus  sûr,  et  il  peut  être  appliqué  au 
plus  grand  nombre  des  cas.  C'est  celui  des  trois  procédés  qui  me 
semble  être  le  plus  indiqué,  dès  que  les  morts-terrains  aquiféres 
atteignent  des  profondeurs  supérieures  à  50  mèlres,  ce  qui  est  le  cas 
de  toutes  les  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  on  l'ofi  a  soti* 
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vent  des  profondeurs  doubles,  triples  et  au  delà.  Celte  possibilité 
d'application  plus  fréquente  est,  par  elle-même,  un  avantage  sé- 
rieux du  système,  en  ce  sens  qu'elle  permet  de  trouver  plus  facile- 
ment des  contre-maîtres  et  des  ouvriers  habitués  à  ce  genre  de  tra- 
vail, qui  sera  toujours  assez  délicat  et  gagnera  beaucoup,  pour  la  sé- 
curité et  la  rapidité  du  travail,  à  être  confié  à  un  personnel  déjn 
expérimenté. 

Je  crois  que  ce  système  est  appelé  à  devenir  d'un  usage  courant, 
pour  le  fqnçage  de  toutes  les  avaleresses  présumées  devoir  êlre  asse% 
difficiles  à  cause  des  niveaux  à  passer. 

On  y  trouvera,  je  pense,  habituellement  économie  de  temps  et 
d'argent;  on  ne  redoutera  plus  autant  que  par  le  passé  les  travaux 
de  ce  genre,  et,  lorsqu'on  aura  à  créer  un  nouveau  centre  d'exploi- 
tation, on  n'hésitera  pas  à  préférer  à  un  seul  grand  puits  unique, 
devant  faire  tous  les  services-,  y  compris  celui  de  la  ventilation,  deux 
puits  distincts,  à  moindre  section,  devant  servir,  l'un  à  l'entrée, 
Tautre  à  la  sortie  de  l'air. 

La  première  installation  ne  sera  pas,  après  tout,  beaucoup  plus  dis- 
pendieuse, et  l'exploitation  y  gagnera  essentiellement,  au  point  de 
vue  de  la  sécurité  des  ouvriers,  comme  à  celui  de  l'extension  qui 
pourra  être  donnée  aux  travaux. 

Il  me  paraît  que  telle  est  la  voie  dans  laquelle  les  compagnies 
exploitantes  devront  tendre  à  s'engager  dans  les  nouveaux  centres 
d  exploitation  à  créer,  lorsqu'elles  auront  des  terrains  difficiles  ù 
traverser,  et  qu'elles  projetteront  de  donner  un  grand  développe- 
ment à  leurs  travaux  souterrains. 

(245)  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  une  situation  ana- 
logue à  celle  où  se  trouvent  les  houillères  du  Pas-de-Calais,  un  cen- 
tre de  production  sera  très-convenablement  constitué  au  moyen  de 
deux  puits  entièrement  distincts  sur  toute  leur  hauteur,  séparés 
même  l'un  de  l'autre  d'un  certain  nombre  de  mètres. 

Ces  deux  puits  seront  égaux  et  d*un  diamètre  de  5  mètres  à  o"",»!! 
au  pluSi 

L'un  servira  à  l'extraction  et  à  l'entrée  de  Tair  ;  l'autre,  à  la  sor- 
tie, et,  en   outre,  à  tous  les  sorviccs  actossoires  d*introduclion 
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des  ouvriers  et  des  bois,  d'entrée  ou  de  sortie  des  terres,  elc. 

Ils  seront  donc  l'un  et  Tautre  munis  d'engins  d'extraction.  Ces 
engins  pourront  être  égaux,  celui  de  la  seconde  fosse  fonctionnant 
à*  large  détente,  lorsqu'il  n'a  pas  besoin  de  toute  sa  force. 

Une  telle  disposition  me  semble  avoir  des  avantages  évidents. 

En  première  ligne,  elle  assure  complètement  la  sortie  des  hom- 
mes, en  cas  d'accident. 

La  partie  supérieure  de  ces  deux  puits  peut  être  exécutée  succes- 
sivement, par  le  procédé  Chaudron,  à  l'aide  du  môme  appareil,  plus 
promptement  et  plus  économiquement  que  la  partie  correspondante 
d'un  seul  puits  à  grande  section  que  Ton  foncerait  en  avalercsse. 

L'extraction  pourra  être  aussi  forte  que  le  permettra  la  richesse 
desgites  rencontrés  par  les  puits;  elle  ne  sera  jamais  exposée  à  être 
interrompue  complètement  par  un  accident  arrivé  à  la  machine 
d'extraction,  puisque  celle  de  l'autre  fosse  pourra  alors  la  suppléer; 
les  deux  machines  pourront  môme,  au  besoin,  marcher  simultané- 
ment, dans  le  cas  où  l'on  aurait  des  besoins  extraordinaires  de  pro- 
duction. 
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GENERALITES  SUR  L*AMENAGEMENT,  LES  TRAVAUX  PREPARATOIRES 
ET  L'EXPLOITATION  D'UNE  MINE 


(246)  Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  en  arrière  sur  les  objets 
traités  dans  les  chapitres  précédents,  nous  voyons  que  nous  som- 
mes en  possession  : 

En  premier  lieu,  des  notions  théoriques  que,  dans  Télat  actuel 
delà  science,  on  peut  se  faire  sur  l'origine  et  le  mode  de  forma- 
tion des  divers  gisements  de  substances  minérales  ;  notions  géné- 
rales qui,  sans  expliquer  encore,  au  point  de  vue  chimique  ou 
minéralogique,  tous  les  détails  de  structure  et  de  composition  que 
peut  offrir  un  gisement  donné,  suffisent  parfaitement  pour  com- 
prendre le  mécanisme  de  sa  formation,  expliquer  les  traits  princi- 
paux de  son  allure,  et,  par  suite,  guider  pratiquement  le  mineur 
dans  ses  travaux  de  recherche  ou  d'exploitation; 

En  second  lieu^  de  la  connaissance  de  la  marche  à  suivre  par  le 
mineur,  pour  faire  l'exploration  d'un  terrain  dans  lequel  la  présence 
d'un  gîte  est  soupçonnée,  et  pour  faire  sur  ce  glle,  après  que  son 
existence  a  été  matériellement  constatée,  les  travaux  de  recherche 
et  les  constatations  devant  servir  à  reconnaître  s'il  est  susceptible 
d'exploitation  ; 

En  troisième  Heu  enfin,  de  la  connaissance  des  divers  procédés 
techniques  qui  sont  à  la  disposition  du  mineur,  pour  l'exécution  et 
le  maintien  de  ses  travaux,  depuis  l'emploi  des  outils  de  terrasse- 
ment les  plus  simples  jusqu'aux  procédés  les  plus  complexes,  dans 
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lesquels  on  se  propose  soit  d'économiser  la  main-d'œuvre  ou  d'ac- 
célérer le  travail  par  l'emploi  de  moyens  mécaniques,  soit  de  lutler, 
par  les  moyens  que  nous  avons  fait  connaître  en  dernier  lieu,  con- 
tre les  difficultés  spéciales  qui  peuvent  résulter  de  l'abondance  des 
eaux  et  de  la  nature  éboulcuse  du  terrain. 

Nous  devons  actuellement  supposer  que  la  question  à^expIoUa- 
bUitédu  gile  a  été  trancliée  dans  un  sens  affirmatif.  Nous  pouvons 
penser  qu'avec  nos  moyens  actuels,  il  est  bien  peu  de  difficultés  ma- 
térielles, si  môme  il  en  existe,  que  le  mineur  ne  puisse  arriver  à 
surmonter  ;  nous  supposerons  au  moins  qu'il  en  soit  ainsi,  c'est-à- 
dire  que  le  gîte  puisse  être  abordé  sans  difficultés  financièrement 
ou  matériellement  insurmontables,  et  qu'il  s'agisse  d'en  organiser 
el  d'en  poursuivre  Texploitalion. 

(247)  Cette  entreprise  comporte  des  travaux  de  diverses  catégo- 
ries :  d'abord  ceux  de  premier  établissement  ou  d'aménogement^  qui  doi- 
vent être  faits  une  fois  pour  toutes,  ou  du  moins  pour  une  assez 
longue  période,  et  qui  ont  pour  but  d'atteindre  le  gîte  une  pre- 
mière fois,  et  d'organiser  les  moyens  d'extraction,  d'épuisement,  de 
ventilation,  etc.,  d'installer,  en  un  mot,  un  centre  de  production; 
en  second  lieu,  les  travaux  préparatoires  y  caractérisés  par  celte  cir- 
constance qu'ils  doivent  se  continuer  indéfiniment,  ou  du  moins  se 
répéter  périodiquement,  pendant  toute  la  durée  de  l'exploitation  des 
diverses  parties  du  champ  d'exploitation  créé  par  les  travaux  de 
premier  établissement  ;  tels  sont  les  approfondissements  de  puits, 
les  prolongements  de  galeries  à  travers  bancs,  ou  la  création  de  nou- 
velles galeries  à  d'autres  niveaux,  etc.,  etc.,  toutes  dépenses  qui 
doivent  être  directement  à  la  charge  de  l'exploitation,  ou  du  mqins 
y  être  portées  annuellement  ;  en  troisième  lieu  enfin,  les  travaux 
d'exploitation  qui  se  font  sur  le  gîte  lui-même,  et  dont  l'objet  ou  le 
résultat  immédiat  est  la  production  d'une  certaine  quantité  de  la 
matière  utile  que  ce  gîte  doit  fournir. 

Ces  diverses  catégories  de  travaux  comportent  quelques  observa- 
lions  générales,  qu'il  convient  de  résumer. 

(248)  Les  travaux  destinés  à  aller  recouper  le  gîte  en  profon- 
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deur,  consistent  en  puits  ou  en  galeries,  ou  en  combinaisons  diver- 
ses de  puits  et  de  galeries. 

Les  puits  peuvent  ûtre  ou  verticaux,  ou  inclinés  suivant  la  ligne 
de  plus  grande  pente  du  gîte  ;  on  les  nomme,  dans  ce  dernier  cas, 
des  cheminées  ou  des  fendues. 

Les  galeries  peuvent  être  ou  à  travers  bancs^  ou  en  direction  sur  le 
(jXte,  On  les  désigne  souvent,  dans  le  premier  cas,  sous  le  nom  de  ga- 
leries au  rocher,  et  dans  le  second,  sous  le  nom  de  (jalei^ies  d'allomje- 
ment. 

Les  galeries  aboutissant  au  jour  ont  sur  les  puits  l'avantage  de 
supprimer  les  frais  d'extraction  et  d'épuisement,  du  moins  tant 
que  Texploitatiori  a  lieu  en  amont-pendage  de  ces  galeries  ;  elles  ont 
en  outre,  ou  peuvent  avoir,  un  autre  avantage,  parfois  très-impor- 
tant, celui  de  fournir  de  la  force  motrice  pour  l'exploitation  ulté- 
rieure de  Taval-pendage,  en  créant  des  chutes  d'eau  sur  des  hau- 
teurs que  le  relief  du  sol  ne  permettrait  pas  d'obtenir. 

Les  galeries  en  direction  servent,  pendant  leur  exécution  môme, 
à  reconnaître  le  gîte  et  à  en  préparer  l'exploitation.  Les  galeries  à 
travers  bancs  servent  à  reconnaître  non  le  gîte,  mais  le  terrain  en- 
caissant, et  à  faire  découvrir  les  gîtes  qui  peuvent  exister  parallèle- 
ment au  gîte  donné  (voir  n**  28). 

Les  puits  verticaux  correspondent  aux  galeries  à  travers  bancs, 
comme  les  puits  inclinés,  ou  fendues,  aux  galeries  en  direc- 
tion. 

Les  puits  peuvent  être  nécessaires,  quand  le  relief  du  sol  est  tel 
qu'il  ne  présente  qu'un  amont-pendage  insignifiant,  ou  bien,  ce  qui 
peut  arriver  souvent  dans  la  reprise  des  vieux  travaux^  quand  les 
anciens  ont  exploité  l'amont-pendage  au-dessus  du  niveau  des  val- 
lées environnantes. 

Les  puits  ont  un  avantage  assez  important  sur  les. galeries,  en  ce 
sens  que  leur  orifice  n'a  pas  de  position  obligée,  et  qu'on  peut  faire 
varier  celle-ci  dans  une  certaine  mesure,  pour  obéir  à  diverses  con- 
venances, soit  au  point  de  vue  de  l'emplacement  extérieur,  soit  à 
'^.clui  des  travaux  intérieurs,  tandis  que  pour  une  galerie  la  position 
de  son  orifice  est  généralement  déterminée,  ou  du  moins  ne  peulpas 
être  prise  arbitrairement,  lorsqu'on  s'impose  la  condition  dclepla- 
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ccr  aussi  bas  que  possible,  sans  que  la  galerie  atleigne  wn  trop  gi-and 
développement  en  longueur. 

11  est  nécessaire,  pour  en  déterminer  remplacement,  d'avoir  la 
représentation  graphique  du  relief  du  sol,  et  cet  emplacement  doit 
être  cherché  le  long  des  lignes  de  thalweg  des  vallées  les  plus  pro- 
fondes. 

Les  puils  verticaux  sont  préférables  aux  puits  inclinés,  quand  on 
doit  y  installer  de  grands  épuissements,  les  pompes  et  leurs  atti- 
rails de  tiges  étant  plus  commodes  à  installer  et  demandant  moins 
d'entretien,  lorsqu'ils  sont  établis  verticalement.  Cependant  on  peut 
citer  beaucoup  de  mines  métalliques,  en  Angleterre  notamment, 
sur  lesquelles  de  grandes  machines  d'épuisement  font  mouvoir  des 
pompes  dans  des  puits  inclinés,  ou  dans  des  puits  qui,  foncés  verti- 
calement jusqu'au  gîte,  se  prolongent  ensuite  suivant  son  inclinai- 
son. Cette  disposition  de  puits  inclinés  se  justifie  lorsque  le  terrain 
encaissant  est  très-dur,  et  qu'il  s'agit  de  l'exploitation  d'un  filon. 
Dans  ce  cas,  en  effet,  un  puits  incliné  permet  d'étudier  le  filon  en 
détail,  pendant  le  fonçage  même.  Mais  s'il  s'agit  d'obtenir  une  très- 
forte  production,  la  préférence  doit  être  assurément  donnée  aux 
puits  verticaux,  11  faut,  en  effet,  pour  y  arriver,  élever  des  charges 
et  surtout  imprimer  des  vitesses,  qui  ne  sont  guère  admissibles  que 
dans  des  puits  verticaux  munis  des  meilleurs  systèmes  de  guidages, 

(»49)  En  général,  pour  une  mine  importante,  un  seul  orifice, 
puits  ou  galerie,  est  considéré  comme  insuffisant.  Ce  système  n'est 
admissible  que  dans  deux  cas  :  s'il  s'agit  de  travaux  souterrains  peu 
étendus,  dans  lesquels  on  n'a  pas  à  craindre  le  dégagement  du  gri- 
sou, comme  sont  beaucoup  d'exploitations  de  minerai  de  fer,  de 
pierre  à  bâtir,  de  pierre  à  plâtre,  etc.,  ou  bien  si  les  puits  sont  d'un 
établissement  très-difficile  et  très-dispendieux,  comme  sur  quelques 
points  du  bassin  houiller  de  Newcastle,  dans  les  départements  du 
Nord  et  du  Pas-de-Calais,  dans  le  ci-devant  département  de  la 
Moselle,  etc.,  etc. 

En  dehors  de  ces  cas,  un  centre  nouveau  de  production  qui  n'est 
pas  mis  dès  Porigine,  ou  n'est  pas  appelé  à  être  mis  assez  prochai- 
nement en  relation  avec  d'autres  exploitations,  doit  communiquer 
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au  jour  par  deux  orifices  entièrement  distincts.  Un  seul  orifice  di- 
visé en  deux  compartiments  par  une  cloison  étanche,  pour  former 
un  retour  d'air,  ti est  pas  une  solution  acceptable. 

On  sait  combien,  en  Angleterre,  les  industriels,  et  le  public  en  gé- 
néral, sont  peu  disposés  à  accepter  le  régime  réglementaire  et  pro- 
tecteur, dont  l'administration,  en  France,  est  toujours  trop  prêle  à 
prendre  l'initiative,  obéissant  d'ailleurs  en  cela  le  plus  souvent,  on 
doit  le  reconnaître,  à  l'opinion  publique.  Néanmoins,  en  Angleterre 
même,  une  exception  a  été  faite  ù  ce  qu'on  peut  appeler  le  régime 
anglais,  sur  le  point  qui  nous  occupe.  Un  acte  du  Parlement  de  1862, 
confirmé  par  une  loi  de  1872,  oblige  tous  les  propriétaires  de  houil- 
lères exploitées  par  puits  à  établir  deux  puits  ou  deux  issues  en- 
tièrement distinctes. 

La  nouvelle  loi  de  1872  précise  les  conditions  d'établissententde 
ces  deux  puits. 

Us  doivent  être  séparés  par  un  massif  de  rocher  en  place  d'au 
moins  10  pieds  (5  mètres  d'épaisseur),  et  reliés  par  une  coramu- 
nication  d'au  moins  4  pieds  de  large  et  cinq  pieds  de  haut  (soit  1"',22 
surl'",55). 

Chacun  d'eux  doit  être  muni  d'appareils  appropriés  à  la  desconle 
et  à  la  montée  des  hommes,  fonctionnant  ou  toujours  prêts  à  fonc- 
tionner dans  un  délai  raisonnable. 

La  justice  peut,  sur  la  requête  de  l'attorney  général,  faire  injonc- 
tion de  suspendre  le  travail  dans  une  mine  où  ces  conditions  ne  se- 
raient pas  rigoureusement  remplies,  ou  bien  où  les  circonstances  ne 
rentreraient  pas  dans  quelques  cas  d'exception  précisés  dans  la  loi. 

Ces  dispositions  se  motivent  par  les  désastres  auxquels  ontétc  ex- 
posées les  mines  munies  d'un  seul  puits,  lorsque  quelque  gros  acci- 
dent est  venu  détruire  la  circulation  de  l'air  et  les  moyens  de  sortage. 

On  a  vu,  par  exemple,  de  grandes  explosions  de  grisou  se  faisant 
sentir  jusqu'au  jour,  détruire,  sur  toute  la  hauteur  de  la  colonne  du 
puits,  la  cloison  d'aérage,  et  remplir  ainsi  le  bas  du  puits,  jusqu'au- 
dessus  des  receltes  intérieures,  d'une  masse  de  bois  enchevêtrés  fer- 
mant toute  issue  aux  ouvriers  renfermés  dans  la  mine,  et  ne  per- 
mettant pas  de  pénétrer  jusqu'à  eux  en  temps  utile. 

La  destruction  de  la  cloison  peut  être  amenée,  à  défaut  d'une  ex- 
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plosion  de  grisou,  parla  chulc  accidentelle  de  quelques  corps  lourds 
et  de  grand  volume.  On  a  cilé  l'exemple  du  balancier  d'une  machine 
d'épuisement  qui  s'est  rompu  en  deux  et  dont  une  moitié  tombée 
dans  le  puits  a  tout  démoli  sur  son  passage,  a  remblayé,  en  quelque 
sorte,  le  puits  sur  plus  de  'iO  mètres,  et  a  entraîné  la  mort  de  tous 
les  ouvriers,  sans  exception,  qui  étaient  dans  rinléricur  de  la  mine 
au  moment  de  la  rupture. 

Le  même  désastre  pourrait  se  produire  si  le  feu  venait  à  être  mis 
aux  boisages  du  puits  et  ne  pouvait  ôlre  éteint  immédialemcnt.  Nous 
en  avons  cité  un  exemple  (n**  216). 

Le  centre  d'extraction  comprendra  donc  généralement  deux  puits 
distincts  y  et  non  un  seul  puits  auquel  on  aurait  donné  une  section 
suffisante  pour  y  inslaller  tous  les  services,  y  compris  celui  de  la 
ventilation. 

C'est,  je  le  répète,  une  mesure  de  sûreté  qu'on  peut  regarder 
comme  nécessaire,  bien  qu'elle  ne  soit  pas  réglementairement  obli- 
gatoire en  France,  et  je  n'admelspas  qu'une  mine  à  grison,  destinée 
•à  une  grande  production  et  à  un  grand  développement  de  travaux, 
puisse  être  regardée  comme  étant  dans  une  situation  normale  et 
définitive,  tant  que  le  puits  d'entrée  et  le  puits  de  sortie  de  Vair  ne 
sont  pas  entièrement  distinctSy  à  leur  orifice  et  sur  toute  la  longueur 
de  leurs  colonnes, 

(!850)  La  forme  et  la  section  des  puits  dépendent  naturellement 
du  mode  employé  à  soutenir  les  parois  et  du  service  plus  ou  moins 
complexé  qu'on  leur  demande.  Quant  à  la  forme,  nous  avons  vu 
qu'un  puils  appelé  à  une  certaine  durée  doit  être  de  préférence  un 
puits  rond  muraille.  Quant  à  la  dimension,  on  peut  le  réduire  à 
l'",50  et  même  à  l",oO  de  diamètre  pour  des  excavations  peu  im- 
portantes, faites  avec  des  petites  bennes,  ou  cuveaux,  de  1  1/2  à  2 
ou  5  hectolitres. 

Sur  un  diamètre  de  2"*,50,  on  peut  déjà  extraire  avec  des  bennes 
de  8  à  10  hectolitres;  de  grandes  bennes,  de  io  à  20  ectolitres, 
exigent  5'",o0  5  3'",60. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  souvent  atteint  4  mètres  et  4^,50 
pour  extraire  avec  des  cages;  mais  il  paraît  inutile  de  aépasselre 
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premier  de  ces  deux  chiffres,  tant  qu'on  ne  veut  pas  installer  un 
double  service  d'extraction,  et  lorsqu'on  n'est  pas  obligé  de  ménager 
un  large  compartiment  pour  le  retour  d'air. 

On  doit  d'ailleurs,  dans  chaque  cas  particulier,  déterminer  exac- 
tement le  diamètre  d'après  l'étude  de  détail  qu'on  aura  faite  des  ap- 
pareils d'extraction,  pompes,  échelles  mécaniques,  etc.,  qu'on  vou- 
dra installer  sur  le  puits. 

Une  fois  le  diamètre  du  puits  ainsi  déterminé,  il  n'y  a  pas  utilité 
à  l'augmenter,  un  excès  de  dimension  étant  sans  influence  sur  le 
bon  fonctionnement  des  appareils  mécaniques  employés  à  l'extrac- 
tion, à  l'épuisement  et  à  la  remonte  des  hommes,  et  ayant  pour 
conséquence  toujours  d'accroître  la  dépense,  et  parfois,  dans  une 
mesure  importante,  les  difficultés  du  fonçage. 

Cet  excès  de  dimension  n'aurait  pas  même  habituellement  un  in- 
térêt sérieux  pour  la  ventilation,  du  moins  dans  une  grande  mine, 
la  section  du  puits  étant  généralement  assez  grande  et  sa  longueur 
5  peu  près  négligeable,  devant  les  mêmes  éléments  du  réseau  de  ga- 
leries que  le  courant  d'air  doit  parcourir,  depuis  le  pied  du  puits 
d'entrée  jusqu'au  pied  du  puits  de  sortie. 

(261)  Relativement  aux  galeries  à  travers  bancs,  leur  forme 
varie,  comme  nous  avons  vu,  selon  qu'elles  sont  boisées  ou  murait- 
lées.  11  est  intéressant,  dans  les  terrains  difficiles,  de  les  faire  h 
section  étroite,  pour  diminuer  leurs  frais  de  percement  et  d'en- 
tretien. 

On  ne  leur  donne  alors  que  la  dimension  nécessaire  pour  une 
voie  de  roulage,  et  l'on  y  pratique,  de  dislance  en  distance,  des  ga- 
res d*évitement  pour  le  croisement  des  convois.  On  peut  n'avoir 
ainsi  que  1"*,30  de  largeur  sur  moins  de  i",80  de  liauleur  utile. 

Mais,  quand  on  n'a  pas  la  sujétion  résultant  de  la  difficulté  des 
terrains,  il  est  préférable  d'augmenter  ces  dimensions,  soit  pour 
pouvoir  établir  une  double  voie,  dans  les  parties  où  le  roulage  est 
le  plus  actif,  soit  pour  faciliter  la  circulation  du  courant  d'air, 
quelquefois  aussi  pour  former,  sur  la  hauteur  ou  sur  la  largeur  de 
la  galerie,  un  compartiment  pour  le  retour  d'air. 

On  pourra  porter  ainsi  la  largeur  et  la  hauteur  à  2'",50,  ce  qui 
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donne  une  section  presque  triple  de  celle  qu'on  obtient  avec  les  di- 
mensions réduites  indiquées  plus  haut. 

Si  la  nature  du  terrain  ne  permettait  pas  de  maintenir  la  galerie 
ouverte  sur  la  largeur  nécessaire  pour  deux  voies,  même  dans  les 
gares  d'évitement  indispensables  à  une  circulation  active,  on  de- 
vrait former  ces  gares  en  divisant  la  galerie  en  deux,  par  une  ligne 
médiane  de  buttes,  si  elle  était  boisée,  par  un  mur  servant  de  pied- 
droit  commun  à  deux  voûtes  distinctes,  si  elle  était  muraillée. 

Ces  galeries  sont  supposées  être  horizontales  ou  de  niveau.  En 
réalité,  on  leur  donne  une  petite  pente  dans  le  sens  où  doivent  s'é- 
couler les  eaux  ou  se  faire  les  transports. 

Pour  les  eaux,  la  plus  faible  pente  (1  ou  2  millimètres  au  plus)  est 
largement  suffisante. 

Pour  le  transport  des  produits,  la  pente  varie,  selon  les  circonstan- 
ces qu'on  indiquera  plus  loin  en  parlant  du  roulage  intérieur,  de  5 
à  15  millimètres. 

(185Î8)  L'emplacement  d'un  puits  ou  d'un  centre  de  production 
donné  se  détermine,  comme  nous  Favons  dit  plus  haut,  par  des 
considérations  diverses,  tirées,  lesune^,  des  conditions  locales  exté- 
rieures, les  autres,  de  l'allure  connue,  ou  supposée,  du  gîte  dans  le 
sein  de  la  terre. 

On  cherchera  un  emplacement  où  Ton  puisse  facilement  se  dé- 
barrasser des  déblais  provenant  des  travaux  dans  le  rocher  ou  de 
Texploitation  même  du  gite,  ou  bien,  au  contraire,  pour  l'applica- 
tion de  certains  méthodes  d'exploitation,  où  l'on  puisse  trouver  les 
remblais  qui  seront  nécessaires. 

On  recherchera  les  emplacements  facilement  accessibles  aux 
consommateurs,  si  l'on  vend  sur  place,  et  pouvant  être  reliés  aux 
voies  de  transport  qui  existeront  dans  le  pays  (grandes  roules,  voies 
navigables  ou  chemins  de  fer),  si  les  produits  doivent  être  exportés 
au  loin. 

On  se  préoccupera  de  la  valeur  des  terrains  ;  on  devra  se  placer 
(à  moins  du  consentement  des  propriétaires)  à  100  mètres  au  moins 
de  leurs  habitations  ou  des  clôtures  y  attenant. 

On  se  préoccupera  d'avoir   Teau  pour  les  machines  (celle  des 
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mines  élant  presque  toujours  plus  ou  moins  acide);  on  se  placera 
donc  près  des  sources  ou  des  cours  d'eau,  avec  la  précaution  de 
mettrerorifice  du  puits  au-dessus  du  niveau  des  plus  grandes  crues. 
On  évitera  de  se  placer  dans  les  terrains  plus  ou  moins  tourbeux, 
ou  dans  les  alluvions  parfois  très-aquifères  qui  occupent  les  dépres- 
sions du  sol,  et  on  s'épargnera  quelquefois  de  très-sérieuses  diffi- 
cultés eh  se  plaçant  à  flanc  de  cot-eau,  à  quelques  mètres  de  liaulcur 
au-dessus  du  fond  d'une  vallée,  etc.,  etc.... 

(î853)  D'autre  part,  en  ayant  égard  à  la  position  du  gite  dans 
le  sein  de  la  terre,  on  sera  conduit  à  placer  le  puits  de  manière 
qu'il  aille  le  recouper  à  une  profondeur  donnée.  En  opérant  ainsi, 
les  galeries  à  travers  bancs  délimitant  les  divers  étages  de  l'exploi- 
tation seront,  d'abord,  dans  la  région  du  toit,  et,  plus  bas,  dans  la 
région  du  mur,  et  présenteront  un  minimum  de  longueur  totale. 

Cependant,  si  le  gîle  est  puissant,  et  assez  rapproché  de  la  verli- 
cale  pour  que  tous  les  travers  bancs  soient  placés  dans  la  région  du 
mur,  sans  acquérir  bientôt  une  longueur  excessive,  on  pourra 
juger  à  propos  de  placer  le  puits  tout  entier  dans  le  mur.  11  sera 
ainsi  à  Tabri  des  dislocations  plus  ou  moins  importantes  que  Tex- 
ploilation  amène  presque  inévitablement  dans  la  région  du  toit;  ce 
sera  un  grand  avantage  pour  les  appareils  d'extraction,  et,  plus  en- 
core, pour  les  appareils  d'épuisement  qui  fonctionnent  sur  ces 
puits, etc.,  etc. 

(»54)  On  voit  que  les  deux  ordres  de  considérations  ci-dessus 
sont  essentiellement  différents,  et  qu'ainsi  elles  ne  conduiront  poini, 
en  général,  àdélerminer  le  même  emplacement  pour  Vor'ilicedni^iiWs, 
C'est  à  ce  point  de  vue  que  l'on  peut  dire  que  cet  emplacement  n'est 
nullement  fixé  d'une  manière  obligatoire. 

On  étudiera  l'ensemble  des  conditions  diverses,  ordinairement 
non  concordantes  et  parfois  même  entièrement  contradictoires,  aux- 
quelles il  serait  désirable  de  satisfaire. 

Une  fois  l'emplacement  choisi,  on  pourra  toujours  se  rattiiclicr, 
au  besoin,  à  l'emplacement  que  les  seules  considérations  exlériou- 
res  auraient  fait  préférer,  au  moyen  de  quelque  disposition  appro- 
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priée  (chemin  de  fer  exlérieur,  plan  incliné,  automoteur  ou  ascendant, 
galerie  parlant  du  jour  et  allant  déboucher  dans  le  puils,  etc. ,  etc.  )  ; 
tout  comme,  au  moyen  d'une  galerie  à  travers  bancs  établie  au  ni- 
veau convenable,  on  pourra,  en  partant  du  puits,  aller  rejoindre  le 
gitc  au  point  même  où  l'aurait  atteint  le  puits,  s'il  avait  été  placé 
exclusivement  en  ayant  égard  à  Tallure  de  ce  gîte. 

(î855)  Les  questions  de  section  et  d'emplacement  une  fois  réso- 
lues, le  puits  s'exécute  jusqu'à  la  profondeur  fixée  ;  on  l'arme  des 
appareils  mécaniques  nécessaires  aux  divers  services  de  la  mine, 
on  rejoint  le  gite  une  première  fois  par  un  ou  deux  travers  bancs, 
et  la  p&iode  dupremier  établissement,  ou  de  r aménagement ^  est  close 
en  principe,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  appareils  dont  on  recon- 
naîtrait que  la  pose  peut  ne  pas  être  immédiate. 

Une  autre  question  se  présente  alors,  celle  du  système  qui  devra 
être  suivi  dans  l'exécution  progressive  des  travaux  préparatoires, 
destinés  à  permettre  l'enlèvement  successif  des  diverses  parties 
en  lesquelles  on  peut  décomposer  le  champ  d'exploitation  dont  on 
dispose. 

Le  système  de  division  qui  prévaut  généralement  consiste  5  par- 
tager le  champ  d'exploitation,  dans  le  sens  vertical,  en  divers  éla- 
ges,  par  une  série  de  galeries  à  travers  bancs,  ou  galeries  au  ro- 
cher, dites  aussi  bacnures,  ou  bouveaux,  dont  les  différences  de 
niveau  varient  selon  les  circonstances  locales,  et  qui  correspondent 
chïcune  à  une  recette,  ou  place  d'accrochage. 

La  hauteur  d'un  étage  est  rarement  inférieure  à  15  mètres,  et 
supérieure  à  50  mètres.  Les  galeries  peuvent  d'ailleurs  être  d'au- 
tant plus  rapprochées  qu'elles  sont  plus  courtes. 

Ces  galeries  sont  menées,  à  partir  du  puits,  perpendiculairement 
à  la  direclion  du  gite  ou  des  gîtes  parallèles  à  exploiter. 

Au  point  de  rencontre  d'un  gîte,  une  galerie  en  direclion,  ou  gale- 
rie d'allongement,  est  poussée  sur  ce  gite,  à  droite  et  à  gauche.  Les 
galeries  d'allongement  servant  de  base  à  deux  étages  consécutifs 
sont  mises  en  communication  par  un  ouvrage  monianl  quelconque. 
La  galerie  inférieure  sert  à  amener  l'air  venant  du  puits  d'entrée;  la 
galerie  supérieure  le  ramène  au  puits  de  sortie  avec  lequel  on  la 
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met  en  communication,  et  les  travaux  préparatoires  d'un  étage  se 
trouvent  ainsi  complétés. 

(Î&56)  Plusieurs  questions  se  présentent  ici  : 

1**  Sur  quelle  échelle  peuvent  êlre  exécutés  ces  travaux  prépara- 
toires ? 

2°  Quel  développement  peut-on  donner  aux  galeries  d'allonge- 
ment de  chaque  étage? 

5**  Dans  quel  ordre  doivent  être  exploités  les  divers  gîtes  super- 
posés ? 

4°  Dans  quel  ordre  les  divers  étages  d'un  même  gitc  ? 

La  première  question  comporte  des  réponses  très-différentes,  se- 
lon les  cas. 

Il  est  clair  qu'à  mesure  que  les  puits  deviennent  plus  profonds  et 
plus  chers  à  établir,  la  condition  d'amortir  les  frais  de  premier  éta- 
blissement, sans  surcharger  par  trop  le  prix  de  revient,  conduit  à 
leur  donner  un  champ  d'exploitation  plus  étendu.  Si  Ton  considère, 
par  exemple,  un  bassin  houiller  affleurant  au  jour  et  ayant  ses  cou- 
ches à  une  assez  faible  profondeur,  on  pourra  supposer  que  les  ga- 
leries à  travers  bancs  soient  poussées,  peut-être,  jusqu'à  100  ou 
150  mètres  de  chaque  côté  d'un  puits  ;  ce  qui  reviendrait  à  éclie- 
lonner  les  puits  à  200  ou  300  mètres  de  distance  les  uns  des  autres, 
suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  des  couches. 

Au  contraire,  pour  des  puits  très-profonds  et  rendus  très-dis- 
pendieux à  établir,  soit  par  cette  profondeur  même,  soit  par  la 
présence  de  morts-terrains  aquifères,  les  travers  bancs  pourront 
très-bien  être  poussés  à  500  ou  600  mètres,  même  jusqu'à 
1  kilomètre  et  plus  ;  ce  qui  reviendrait  à  porter  à  2  kilomètres 
la  distance  de  deux  puits  situés  sur  la  ligne  d'inclinaison  des 
couches. 

On  peut  dire  que  tout  conspire  à  augmenter,  de  plus  en  plus, 
cette  distance* 

Les  puits  deviennent  plus  chers  à  établir,  non-seulement  parce 
qu'il  faut  leur  donner  une  profondeur  croissante,  ainsi  qu'on  vient 
de  le  dire,  mais  aussi  parce  qu'on  les  arme  de  moyens  de  plus  en 
plus  puissanis. 
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On  leur  demande  une  production  journalière  plus  forlc,  en  rap- 
port avec  ces  moyens,  cl  cette  production  plus  forte  demande  un 
plus  grand  développement  de  chantiers. 

On  remarquera  d'ailleurs,  qu'à  la  condition  d'appliquer  à  la  mine 
des  moyens  suffisants  de  ventilation,  une  grande  longueur  des  ga- 
leries à  travers  bancs  n'offre  pas  de  difficulté  pratique,  et  qu'elle  peut 
même,  au  point  de  vue  du  prix  de  revient,  n'être  pas  onéreuse,  si 
l'on  établit  dans  ces  galeries  de  bonnes  voies  de  roulage,  avec  une 
traction  par  chevaux,  ou  même,  quand  les  circonstances  s'y  prê- 
tent, avec  une  traction  mécanique.  Un  transport  dans  ces  conditions 
peut  se  fairç  économiquement,  parfois  à  meilleur  marché  que  le 
transport  correspondant  qu'il  faudrait  peut-être  faire  au  jour,  s'il 
y  avait  à  concentrer  sur  un  même  point  les  produits  amenés  au  jour 
par  deux  puits  différents. 

(Î857)  On  comprend  que  les  mêmes  motifs  qui  conduisent  à  don- 
ner aux  galeries  à  travers  bancs  de  grandes  longueurs,  puissent 
conduire  à  adopter  le  même  système  pour  les  galeries  en  direction 
établies  dans  chaque  gtte  à  la  rencontre  de  chaque  travers  bancs. 

On  pourra  ne  leur  donner  qu'une  cinquantaine  de  mètres  de  cha- 
que côté  du  travers  bancs,  ou  placer  les  puits  à  100  mètres  les  uns. 
des  autres,  suivant  la  ligne  de  direction,  si  ces  puits  peuvent  être 
creusés  et  outillés  à  peu  de  frais. 

On  pourra  aller  à  500  ou  600  mètres,  parfois  jusqu'à  un  millier 
de  mètres,  lorsqu'il  s'agira  de  puits  profonds  pourvus  d'installation 
importantes.  On  doit  faire  cependant  une  différence  entre  les  gale- 
ries à  travers  bancs  et  les  galeries  en  direction,  en  ce  sens  que  ces 
dernièresne  comportent  pasloujours  d'être  allongées  en  quelque  sorte 
indéfiniment.  Elles  ne  sont  pas,  en  effet,  établies  dans  les  mêmes 
conditions  de  solidité  que  les  travers  bancs.  Il  arrive  souvent 
qu'elles  donnent  lieu  à  beaucoup  d'entretien,  et  qu'on  ne  peut  les 
maintenir  ouvertes  sans  très-grands  frais,  au  delà  d*un  certain 
temps,  ce  qui  naturellement  limite  leur  longueur. 

Ainsi  une  galerie  en  direction,  dans  beaucoup  de  couches  minces 
en  terrain  peu  solide,  comme  l'est  souvent  le  tei'rain  houiller  du 
Nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  détiennent  déjà  d'un  entretien 
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difficile  et  très-coûleux  lorsqu'elles  atteignent  500  à  400  mètres,  à 
partir  des  travers  bancs. 

Dans  ce  cas,  si  les  convenances  ont  conduit  à  espacer  les  pnils  en 
direction  à  plus  de  600  à  800  mètres,  on  se  trouve  conduit  à  des 
dépenses  d'entretien  assez  onéreuses,  lorsqu'on  veut,  comme  on 
doit  le  faire  en  principe,  ne  laisser  entre  les  travaux  des  deux  puits 
aucun  massif  qui  aurait  bien  souvent  la  chance  d'être  définitivement 
sacrifié. 

On  peut  quelquefois,  lorsque  les  diverses  couches  sont  assez  rap- 
prochées, et  qu'une  d'elles  se  trouve  avoir  une  épaisseur  el  un  loit 
permettant  d  y  établir  une  bonne  voie  de  roulage,  profiter  de  ces 
circonstances  pour  pousser  beaucoup  plus  loin  l'ensemble  des  ga- 
leries d'allongement.  Pour  cela,  lorsque  la  distance  parcourue  dans 
les  diverses  couches  est  déjà  telle  que  ces  galeries  deviennent  diffi- 
ciles à  tenir  en  état,  on  les  supprime,  ou  du  moins  on  cesse  de  les 
entretenir  y  sur  une  longueur  donnée,  sauf  dans  la  couche  spéciale- 
ment désignée,  où  au  contraire  on  établit,  sur  cette  même  longueur, 
une  bonne  voie  de  roulage  pour  une  traction  par  chevaux,  qui  ser- 
vira pour  toutes  les  couches.  A  cet  effet,  à  l'extrémité  de  cette  voie, 
on  rejoint  ces  couches  par  un  travers  bancs,  au  delà  duquel  les  di- 
verses galeries  se  poursuivent  à  l'état  d'entretien. 

On  peut  employer  ce  môme  artifice  à  plusieurs  reprises,  et  à  des 
intervalles  d'autant  plus  courts  que  les  couches  sont  'elles-mêmes 
plus  rapprochées  et  les  galeries  plus  difficiles  à  entretenir. 

(«68)  Les  détails  ci-dessus  répondent  aux  deux  premières  ques- 
tions posées  plus  haut  (n°  256),  et  l'on  voit  que  ces  questions  ne 
comporlent  pas  de  réponses  bien  précises,  puisque,  selon  les  cir- 
c  )nstanccs,  les  dimensions  horizontales  du  champ  d'exploitatiop 
d'un  puits  donné  peuvent  varier,  très-raUonnellement,  entre  les  li- 
mites extrêmes  de  200  à  2,000  mètres  suivant  rinclinaison\  el 
de  100  à  1,200,  ou  même  à  2,000,  suivant  la  direction;  soit  une 
superficie  allant  de  quelques  hectares  à  quelques  kilomètres  carrés. 

Quant  à  la  profondeur  de  ce  môme  champ,  elle  n'a  d'autre  limite 
théorique  que  celle  môme  des  gîtes.  Elle  croit  naturellement,  pour 
un  centre  de  production  donné,  avec  la  durée  de  l'exploitation,  et 
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d'autant  plus  rapidement  que  l'étendue  horizontale  est  moindre  et 
Texploitalion  plus  active. 

Peu  de  mines  de  houille,  au  commencement  de  ce  siècle,  dépas- 
saient 5  ou  4  cents  mètres  de  profondeur  ;  on  en  compte,  aujour- 
d'hui, dans  certains  bassins  houillers  depuis  longtemps  en  exploi- 
tation, à  Charleroi  notamment,  qui  atteignent  800  et  même  900 
niclres,  et  plus  de  profondeur.  Des  mines  métalliques,  dans  divers 
districts  métallifères,  atteignent  et  dépassent  ces  mêmes  profondeurs, 
et  vont  jusqu'au  delà  de  i  .000  mètres.  On  ne  voit  d'ailleurs,  comme 
on  le  dira  plus  loin,  aucune  difficulté  i^dicale  soit  du  chef  de  la 
vcnlilation  et  de  la  température,  soit  du  chef  des  moyens  mécaniques 
d'extraction  et  d'épuisement,  à  dépasser  beaucoup  les  limites  ci-des- 
sus, et  l'on  peut  dire  que  Ton  est  encore  bien  loin  du  terme  où  les 
richesses  enfouies  dans  le  sein  de  la  terre  cesseront  d'être  à  la  por- 
tée de  l'industrie  humaine,  comme  étant  situées  trop  profondément, 
ou  comme  se  trouvant  à  une  température  trop  élevée. 

Un  champ  d'exploitation  d'une  étendue  limitée,  qui  aura  suffi 
quand  on  était  encore  voisin  du  jour,  peut  devenir  insuffisant,  lors- 
qu'on est  arrivé  à  des  profondeurs  exigeant  une  installation  et  des 
moyens  d'action  beaucoup  plus  puissants. 

On  doit  comprendre  par  là  comment,  dans  un  bassin  houiller  où 
les  puits  avaient  pu  d'abord  être  multipliés,  on  est  conduit,  à  me- 
sure qu'on  s'approfondit,  à  en  diminuer  progressivement  le  nom- 
bre, en  concentrant  de  plus  en  plus  l'extraction  sur  ceux  qu'on 
laisse  subsister. 

C'est  ainsi  qu'on  a  vu  depuis  une  trentaine  d'années,  dans  beau- 
coup de  bassins  houillers,lc  principe  de  celte  concentration  prévaloir, 
et  le  nombre  des  puits  diminuer,  tandis  que  la  profondeur  des  tra- 
vaux augmentait,  sans  réduction,  ou  même  avec  un  accroissement 
considérable  de  la  production  dans  un  périmètre  donné. 

Dans  les  houillères,  on  se  contentait,  il  y  a  trente  ou  quarante  ans, 
de  demander  à  un  puits  un  millier  d'hectolitres,  et  souvent  moins. 

Aujourd'lïui,  il  n'est  guère  de  puits  bien  outillé  qui  n'en  produise 
au  moins  2,500  à  5,000  ;  les  productions  de  4  à  6,000  ne  sont  pas 
rares  dans  les  installations  récentes,  et  l'on  projette  d'atteindre,  on 
a  même  déjà  atteint  8,000  et  même  10,000  hectolitres. 

I  S3 
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11  faut,  pour  arriver  à  maintenir  régulièrement  ces  grosses  pro- 
ductions, user  de  toutes  les  ressources  qu'offre  l'état  actuel  de  l'art 
des  mines  :  c'est-à-dire  installer  les  moyens  de  ventilation  et  d'ex- 
traction sur  la  plus  large  échelle;  se  réserver  de  pouvoir  étendre 
beaucoup  le  champ  d'exploitation,  en  établissant  de  bonnes  voies  de 
roulage,  sur  lesquelles  on  fera  le  transport  avec  des  chevaux  ou 
même  par  des  moyens  mécaniques  ;  hâter,  par  des  moyens  de 
môme  espèce,  l'exécution  des  travaux  préparatoires,  elc,  efc. 

Une  exploitation  ainsi  installée  est  à  ce  qu'était  une  mine  il  y  a 
moins  d'un  siècle,  en  quelque  sorte  ce  qu'est  un  grand  atelier  de 
construction,  muni  d'un  outillage  et  d'engins  de  manœuvre  perfec- 
tionnés, à  un  atelier  dans  lequel  tout  le  travail  s'exécuterait  entière- 
ment à  bras. 

(î869)  Le  périmètre  d'un  champ  d'exploitation  une  fois  défini, 
et  ce  champ  subdivisé  en  étages  d  une  hauteur  verticale  détermi- 
née, dont  chacun  correspond  à  un  ensemble  de  travaux  prépara- 
toires et  est  désigné  habituellement  soit  par  un  numéro  d'ordre, 
soit  par  la  cote  de  niveau  de  l'accrochage  correspondant,  rapportée  à 
l'orifice  du  puits  ou  à  un  plan  horizontal  quelconque  :  on  doit  consi- 
dérer que  chacun  de  ces  étages  donnera  lieu  à  autant  d'exploitations 
distinctes  et  plus  ou  moins  simultanées  qu'il  y  a  de  gîtes,  et  chaque 
gite  à  autant  d'exploitations  successives  qu'on  aura  fait  d'étages. 

Cet  ensemble  de  travaux  comporte  l'examen  des  deux  dernières 
questions  énoncées  au  n**  254. 

En  principe,  on  doit  exploiter  les  divers  gîtes  dans  l'ordre  descen- 
dant^ c'est-à-dire  ceux  du  toit  avant  ceux  du  mur: 

Celte  règle  est  fondée  sur  ce  que  l'exploitation,  même  avec  dos 
gîtes  peu  puissants  et  en  remblayant  aussi  bien  que  possible,  pro* 
duit  nécessairement  des  mouvements  et  des  dislocations  plus  ou 
moins  importantes  dans  la  région  du  toit;  d'où  peuvent  résulter, 
pour  un  gîte  situé  dans  cette  région,  de  plus  grandes  difficultés  de 
soutènement  des  galeries  et  une  plus  forte  proportion  de  menu  ob- 
tenu à  l'abattage* 

*  C est  lix  h  règle  purement  théorique i  Mais,  en  pratique,  pouivu 
que  le  gite  du  mur  ait  été  convenablement  i*emblayé,  et  que  celui  du 
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loil  soit  peu  puissant  et  placé  à  une  assez  grande  dislance  du  pre- 
mier, 15  ou  20  mètres  par  exemple,  le  gite  du  toit  n'aura  guère 
éprouvé  qu'un  mouvement  d'ensemble  dû  à  l'affaissement  des 
assises,  qui  se  détachent  successivement  de  leur  toit,  pour  venir 
s'appuyer  sur  leur  mur  affaissé  lui-môine  par  suite  de  la  com- 
pression des  remblais.  Ce  mouvement  d'ensemble  cause  peu  de 
dislocation,  et  il  peut  même  faciliter  Tabattage  dans  des  couches 
qui,  à  leur  état  naturel,  étaient  très-fortement  soudées  à  h;urs 
épontes. 

Ainsi  la  règle  théorique  posée,  indispensable  pour  des  gîtes  puis- 
sants et  rapprochés,  exploités  par  éboulement,  devient  de  moins  en 
moins  obUgatoire,  à  mesure  que  les  gîtes  sont  moins  puissants  et 
plus  éloignés,  et  que  leur  exploitation  donne  lieu  à  de  moindres 
mouvements  dans  la  région  de  leur  toit. 

Il  arrive  un  moment  où  Ton  a  la  faculté  de  suivre  un  ordre  quel- 
conque, en  se  basant  sur  des  considérations  commerciales  ;  on  peut 
môme,  comme  on  vient  de  le  dire,  être  conduit,  par  des  considéra- 
lions  techniques,  à  suivre  l'ordre  inverse  de  celui  qu'indiquerait  la 
règle  ci-dessus. 

La  règle,  d'ailleurs,  ne  doit  jamais  être  entendue  en  ce  sens  que 
l'exploitation  d'un  gîte  au  mur  dût  être  ajournée  en  quelque  sorte 
indéfiniment.  Elle  veut  dire  seulement  que  cette  exploitation  doit 
être  conduite  de  telle  manière  que  les  mouvemenls  des  terrains  qui 
en  résulteront  ne  se  fassent  sentir  qup  dans  une  région  où  le  gite 
supérieur  est  déjà  enlevé. 

L'application  de  la  règle  suppose  que  l'on  sache  déterminer  exac- 
tement les  limites  de  celle  région. 

Cela  n'est  pas  toujours  possible  d'une  manière  bien  précise  avec 
des  gîtes  puissants,  exploités  par  éboulement,  dont  l'exploitation 
produit  des  dislocations,  ou  des  écrasés,  qui  viennent  quelquefois 
se  manifester  jusqu'à  la  surface  par  des  fontis  dont  les  talus  sont 
diversement  inclinés. 

Mais,  dans  les  cas  nombreux  où  l'on  remblaye,  les  affaisscmenis 
se  font  successivement  sur  ces  remblais,  sans  dislocalions  violentes 
et  sans  foisonnetnent  des  couches. 

Si  donc  on  suppose  une  inclinaison  et  une  direction  uniformes 
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dans  le  lerrain,  les  affaissements  sont,  à  chaque  instant,  limités  à 
une  surface  cylindrique  normale  aux  couches,  ayant  pour  base  la 
surface  remblayée  dans  le  gîte  que  Ton  considère. 

La  condition  géométrique  à  remplir,  pour  appliquer  la  règle  théo- 
rique énoncée,  est  donc  que  ce  cylindre,  prolongé  jusqu'au  gile  du 
toit,  ne  rencontre  que  des  parties  de  ce  gîte  déjà  exploitées. 

(«60)  Quant  à  Tordre  à  suivre  dans  les  étages  d*un  même  gite, 
on  a  émis  Topinion  qu*il  fallait  suivfe  Tordre  ascendant  ;  qu'en  se 
portant  d'abord  à  une  très  grande  profondeur,  les  mouvements  ne 
pouvaient  se  faire  sentir,  du  moins  avec  autant  de  force,  jusqu'à  la 
surface  ;  qu'on  retardait  ainsi  Taccès  de  Teau  dans  les  travaux  et 
Tépoqueà  laquelle  une  machine  spéciale  pour  Tépuisement  devenait 
nécessaire  ;  qu'à  mesure  qu'on  remontait  dans  Texploitalion,  on  pou- 
vait laisser  les  eaux  envahir  les  travaux  abandonnés  sans  avoir  à  les 
épuiser,  etc.,  etc. 

Je  crois  ces  raisons  tout  à  fait  insuffisantes  pour  justifier  un  aperçu 
théorique  que  la  pratique  ne  vient  nullement  confirmer. 

Au  point  de  vue  économique,  il<3st  évident  que  Texcédant  de  dér 
pense,  et  surtout  la  perte  de  temps  qu'entraînerait,  pour  une  affaire 
industrielle  naissante,  Tobligation  d'aller  s'enfoncer  de  suite  à  une 
très  grande  profondeur,  dans  une  région  peut-être  encore  mal  con- 
nue, compenseraient,  et  au  delà,  les  petits  avantages,  vrais  ou  pré- 
tendus, énoncés  plus  haut.  . 

J'ajoute  qu'au  point  de  vue  technique,  le  système  n'est  pas  plus  rc- 
commandable  qu'au  point  de  vue  économique.  Tout  ce  qu'on  peut 
dire  de  plus  fort  en  sa  faveur,  c'est  que,  si  un  gîte  est  peu  puissant  et 
dans  une  position  assez  rapprochée  de  Thorizont aie,  t/d5/mdi/yeV^w( 
de  commencer  par  le  haut  ou  par  le  bas  ;  mais,  à  mesure  qu'il  a 
plus  de  puissance  et  d'inclinaison,  Tobligation  de  prendre  les  étages 
dans  l'ordre  descendant  devient  de  plus  en  plus  impérieuse,  et  cela 
par  un  motif  tout  à  fait  onalogue  à  celui  qui  fait  exploiter  le  gîte  du 
mur  après  le  gîte  du  toit,  c'est-à-dire  pour  que  les  mouvements 
résultant  de  l'exploitation  actuelle  n'aient  d'effet  possible  que  dans 
une  partie  déjà  exploitée. 

Ainsi,  on  délînitive,  la  règle  doit  être,  en  général,  Vordre  descen- 
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(lant^  aussi  bien  pour  les  divers  étages  d'un  même  gîte  que  pour  les 
divers  gîtes  d'un  même  étage. 

Telles  sont,  à  mon  avis,  les  réponses  à  faire  aux  quatre  quesli'>ns 
posées  précédemment  (n**  256). 

(261)  En  résumant  ce  qui  précède,  nous  voyons  par  quelles 
considérations  nous  avons  délimité  le  champ  d'exploitation  réservé 
ù  un  centre  de  production  donné;  comment  ce  champ  d'exploitation 
indéfini,  ou  du  moins  indéterminé  en  profondeur,  se  subdivise  en 
étages  par  une  série  de  travaux  préparatoires  étabHs  successivement 
a  divers  niveaux  ;  enfin,  quel  ordre  on  doit  suivre,  en  général,  soit 
dans  Texploilation  des  divers  gites  parallèles  touchés  par  ces  travaux 
préparatoires,  soit  dans  Texploitation  des  divers  étages  d'un  môme 
gîte/ 

Il  nous  resie  à  voir  comment  on  devra  procéder  5  l'exploitation 
d'un  de  ces  étages  sur  un  gîte  donné. 

C'est  à  ce  moment  seulement  qu*intervient  la  question  de  la 
Méthode  d^exphitation  applicable  à  ce  gîte. 

Les  méthodes  d'exploitation,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les 
travaux  de  premier  établissement  et  les  travaux  préparatoires,  dé- 
pendent, jusqu'à  un  certain  point,  de  la  nature  du  gîle,  et  essen- 
tiellement de  sa  définition  géoméirîquc,  notamment  de  sa  puissance 
et  de  son  inclinaison. 

Ces  diverses  méthodes  doiveni  être  décrites  avec  détail  ;  car  le 
choix  à  faire,  pour  un  gîte  donné,  et  la  bonne  et  inlelligenle  appli- 
cation de  la  nléthode  choisie,  sont  au  nombre  des  objets  les  plus 
essentiels  dont  un  ingénieur  ait  à  se  préoccuper. 

Elles  sont,  comme  on  le  verra  ci-après,  assez  variées.  Néanmoins 
elles  comportent  l'application  de  quelques  remarques  généi^les- 
que  nous  devons  d'abord  exposer. 

(»6î8)  Un  gîte  suffisamment  développé  pour  être  exploitable  a 
toujours  au  moins  une  dimensioti  très-étendue,  ou  pouvant  être  regar- 
dée pratiquement  comme  indéfinie. 

Des  deux  autres,  l'une  flMmom/?  est  encore  assez  importante,  même 
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s'il  s'agit  d'un  amas;  elle  est  pratiquement  indéfinie,  comme  la  pre- 
mière, s*il  s'agit  d'une  couche  ou  d'un  filon. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  on  doit  concevoir,  en  général, 
qu'un  enlèvement  complet  de  la  matière  du  gîte  déterminerait,  dans 
la  masse  du  terrain,  un  vide  étendu  qui  ne  saurait  subsister. 

Il  faut  donc,  si  cet  enlèvement  complet  a  lieu,  ou  bien  laisser  ce 
vide  se  combler  naturellement  par  des  éboulemenls,  ou  bien  substi- 
tuer à  la  matière  abattue  des  remblais  provenant  du  triage  des  par- 
tics  stériles  contenues  dans  cette  matière,  ou  pris  sur  quelque  autre 
point,  au  jour  oui  Tintérieur. 

S'il  est  nécessaire,  ou  opportun,  d'éviter  ces  éboulements,  et  si  Ton 
n'a  pas  de  remblais  sous  la  main,  ou  bien  si  la  matière  exploitée 
n'a  pas  assez  de  valeur  pour  payer  les  frais  de  ces  remblais,  l'exploi- 
tation ne  peut  être  que  partielle,  et  Ton  se  borne  à  faire,  dans  la 
masse  du  gîte,  diverses  séries  de  galeries  laissant  entre  elles  des 
estaus  et  des  piliers,  qu'on  reperce  autant  qu'on  juge  possible  de  le 
faire  sans  entraîner  un  effondrement  général. 

De  là  trois  classes  d'exploitation  bien  distinctes  : 

Les  mélhodespar  remblais,  dans  lesquelles  on  abat  toute  la  matière 
du  gîte,  en  comblant  avec  des  remblais  tous  les  vides  résultant  de 
Texploitation; 

Les  méthodes  par  dépilages^  duns  lesquelles,  après  avoir  découpé 
le  gîte  par  un  réseau  de  galeries,  on  cherche  à  reprendre,  en  lais- 
sant les  éboulemenls  se  faire  en  arrière,  les  piliers  d'abord  réservés 
entre  ces  galeries  ; 

Enfin,  les  mélhoics  par  piliers  et  estaus,  dans  lesquelles  on  con- 
sidère l'exploitation  comme  terminée,  lorsqu'on  a  tracé  le  réseau 
(les  galeries. 

(26a)  Le  caractère  propre  des  méthodes  par  remblais  est  de  per- 
mettre un  enlèvement  aussi  complet  qu'on  le  voudra  de  la  matière 
utile  du  gîte,  sans  amener  dans  le  terrain  encaissant  aucune  pertur- 
bai ion  grave. 

Les  méthodes  par  dépilages  ont  théoriquement  le  môme  avantage 
que  les  méthodes  par  remblais,  pour  l'enlèvement  complet  du  gîte  ; 
mais,  en  pratique,  il  y  a  toujours  un  certain  gaspillage,  soit  sur  la 
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quantité,  soit  sur  la  qualité  de  la  matière  obtenue  :  gaspillage  d'au- 
tant plus  marqué  qu'on  opère  sur  des  gîtes  d'une  plus  grande  puis- 
sance. En  outre,  les  mouvements  de  terrain,  au  lieu  d'être,  comme 
avec  des  remblais  bien  faits,  de  simples  affaissements  d'ensemble, 
sont  de  véritables  dislocalions  dont  l'importance  croît  avec  la  puis- 
sance du  gîte,  qui  peuvent  déprécier  la  surface  du  terrain,  ébranler 
ou  détruire  les  constructions  établies,  favoriser  l'entrée  de  l'eau 
dans  les  travaux,  etc.,  etc. 

Les  méthodes  par  piliers  et  estaus  ne  produisent  théoriquement 
aucun  mouvement  de  terrain,  si  toutefois,  ce  qui  n'arrive  pas  tou- 
jours, on  a  été  suffisamment  réservé  dans  le  tracé  des  galeries  ; 
mais  leur  grand  inconvénient,  c'est  de  sacrifier  une  très-notable 
partie,  généralement  au  moins  le  quart,  parfois  la  moitié  et  plus 
de  la  matière  utile  du  gîte. 

Cet  inconvénient  est  tel  que  ces  méthodes,  autrefois  assez  répan- 
dues j  tendent  aujourd'hui  à  être  généralement  abandonnées.  Elles  ne 
seraient  économiquement  justifiables  que  si  la  valeur  marchande  de 
la  partie  sacrifiée  était  inférieure  aux  frais  qu'il  faudrait  faire  pour 
l'abattre  d'abord,  et  en  outre,  soit  pour  faire  dans  la  mine  tous  les 
remblais  nécessités  par  cet  abattage,  soit  pour  parer  à  toutes  les 
indemnités  de  surface  et  aux  épuisements  qui  seraient  la  consé- 
quence des  dépilages. 

C'est,  dans  chaque  cas,  un  examen  à  faire,  et  l'on  reconnaîtra  le 
plus  souvent,  sauf  pour  des  matières  pierreuses  de  très-peu  de  va- 
leur, que  le  résultat  de  l'examen  est  favorable  à  l'emploi  d'une  mé- 
thode comportant  l'exploitation  totale  du  gîte. 

(î864)  On  comprend,  d'après  ce  qui  précède,  en  premier  lieu, 
au  point  de  vue  technique,  que  les  méthodes  par  remblais  sont  préfé- 
rables aux  autres,  et  que  leur  supériorité  est  d'autant  plus  marquée 
que  le  gîte  est  plus  puissant  et  qu'il  fournit  par  mètre  cube  une  plus 
grande  valeur;  en  second  lieu,  que  les  méthodes  de  la  deuxième 
classe,  ou  méthodes  par  dépilages,  très-applicables  aux  gîtes  de 
puissance  moyenne  situés  à  de  grandes  profondeurs,  et  peut-être 
alors  plus  économiques  que  les  méthodes  par  remblais,  perdent  d'au- 
tant plus  de  leurs  avantages  qu'elles  s'appliquent  à  des  gîtes  plus 
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puissants,  plus  rapprochés  de  la  surface  et  situés  sous  des  ter- 
rains de  grande  valeur,  ou  couverts  d'habitations,  ou  bien  disposés 
de  manière  à  exposer  la  mine  à  être  inondée  ;  troisièmement  enfin, 
que  les  méthodes  de  la  troisième  classe,  imparfaites  au  point  de  vue 
technique,  ne  sont  applicables  qu'aux  matières  de  peu  de  valeur, 
ou  aux  cas  dans  lesquels  on  T\e  pourrait  ni  se  procurer  des  remblais, 
ni  employer  le  système  des  dépilages  à  des  conditions  de  dépense 
acceptables. 

(!205)  Quelle  que  soit  la  classe  à  laquelle  appartient  la  méthode 
d'exploitation  qu'on  se  proposera  d'appliquer  à  un  gîte  donné,  on  de- 
vra s'attacher,  dans  l'application,  à  satisfaire  aussi  bien  que  possi- 
ble aux  diverses  conditions  suivantes  : 

1**  Rendre  l'abattage  facile  et  avantageux,  ce  qu'on  obtient  con- 
formément aux  notions  exposées  dans  le  chapitre  llf,  en  menant  les 
chantiers  aussi  larges  et  en  pratiquant  les  sous-caves  aussi  pi*ofomles 
que  possible,  en  adoptant  une  disposition  en  gradins  qui  présente 
la  masse  à  abattre  toujours  dégagée  sur  plus  d'une  face,  etc.,  etc. 

2*"  Réduire  à  son  minimum  le  développement  et  les  frais  des  gale- 
ries maintenues  à  l'état  d'entretien.  Ce  résultat  s'obtiendra  en  ne  les 
laissant  ouvertes  que  sur  des  dimensions  strictement  sufRsantes 
pour  l'usage  auquel  elles  sont  destinées,  et  en  supprimant,  au  furet 
à  mesure  que  l'on  avance,  toutes  celles  qui  ne  sont  plus  indispen- 
sables soit  pour  le  transport,  soit  pour  la  ventilation. 

5°  Faciliter  la  surveillance  et  en  même  temps  la  ventilation,  en 
concentrant  le  plus  possible  les  ouvriers  sur  un  quartier  donné,  au 
lieu  de  les  disséminer  dans  toutes  les  parties  de  l'étage  en  exploita- 
tion; par  conséquent,  poursuivre  activement  les  traçages  sur  le 
quartier  dès  qu'on  a  commencé  à  l'attaquer,  et  faire  succéder  promp- 
tement  le  dépilage  au  traçage,  en  ne  réservant  que  les  passages 
strictement  nécessaires  pour  s'étendre  au  delà  de  ce  quartier. 

Cette  marche  aura  encore  l'avantage  d'améliorer  la  qualité  du 
produit  obtenu,  en  ne  donnant  pas  aux  piliers  le  temps  de  s'écra- 
ser par  une  pression  du  toit  s'exerçant  pendant  trop  longtemps  et 
sur  une  trop  grande  surface. 

4*  Combiner  l'exploitation  d'un  étage  avec  les  travaux  prépara- 
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toîres  de  cet  étage  ou  des  étages  inférieurs,  de  manière  qu'à  mesure 
que  rexploilation  d'une  couche  approche  de^on  terme  à  cet  étage, 
ou  lorsqu'elle  est  temporairement  suspendue  parquelquo  accident, 
comme  la  rencontre  d'une  faille  par  exemple,  on  ait  toujours  quel- 
ques autres  couches  toutes  préparées,  à  ce  même  étage  ou  5  un  étage 
inférieur,  pour  recevoir  les  ouvriers,  et  qu'on  puisse  ainsi  compter 
sur  une  production  normale  à  peu  près  constante,  tout  en  ayant  une 
certaine  marge  pour  la  faire  varier  accidentellement  selon  les  be- 
soins. 

(»66)  Telles  sont  les  principales  considérations  générales  que 
nous  croyons  devoir  présenter  ici. 

Nous  ne  parlons  pas  encore  des  dispositions  à  prendre  en  vue 
des  services  du  transport  intérieur,  de  l'extraction,  de  la  ventila- 
tion ou  de  l'épuisement,  etc.  Ces  choses  seront  traitées  en  leur  lieu. 
Ces  divers  services  reposent  d'ailleurs  sur  des  principes  et  emploient 
des  procédés  qui  n'ont  pas  de  rapport  direct  avec  les  méthodes  d  ex- 
ploitation dont  nous  avons  actuellement  à  nous  occuper. 

Nous  le  ferons  d'abord  en  termes  généraux,  en. considérant  suc- 
cessivement un  certain  nombre  de  types  se  rapportant  aux  cas  les 
plus  importants  qui  se  rencontrent  dans  la  pratique.  Nous  insiste- 
rons sur  les  circonstances  les  plus  essentielles  qui  peuvent  influer 
sur  le  choix  de  la  méthode  et  sur  les  détails  de  son  application. 

Ces  circonstances  sont  principalement  : 

La  puissance  et  l'inclinaison  du  gîte,  l'absence  ou  la  présence 
dans  le  gîte  de  matières  stériles  propres  à  servir  de  remblais,  la  so- 
lidilé  plus  ou  moins  grande  du  gite,  ainsi  que  des  roches  encaissantes 
el  spécialement  du  toit,  enfin  la  manière,  tantôt  à  peu  près  régulière 
et  uniforme,  tantôt  essentiellement  variable  et  discontinue,  donl  la 
matière  utile  est  distribuée  dans  l'étendue  du  gîte  considéré. 
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DESCRIPTION  DES  PRINCIPALES  METHODES  D'EXPLOITATION 


(267)  Étant  donné  ou  un  gîte,  ou  un  système  de  gîtes  parallèles 
à  mettre  en  exploitation,  la  création  d'un  centre  de  production  com- 
plet, se  suffisant  à  lui-même,  comporte  d'abord,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons exposé,  l'exécution  d'un  ensemble  de  travaux  souterrains  com- 
muniquant au  jour  par  deux  orifices  distincts  et  destinés  à  al- 
ler rejoindre  ces  gîtes  en  profondeur,  et,  en  outre,  Tinstallation 
de  moyens  mécaniques  propres  à  assurer  l'extraction  et  tous 
les  services  annexes,  tels  que  ceux  de  l'épuisement,  de  la  ventila- 
tion, etc. 

Un  périmètre  plus  ou  moins  étendu,  en  rapport  avec  l'importance 
donnée  aux  travaux  et  installalions  ci-dessus,  ainsi  qu'avec  le  chiffre 
de  l'extraction  projetée,  est  affecté  à  ce  centre  de  produclion,  et  con- 
stitue ce  qu'on  appelle  son  champ  d'exploitation,  qui  est  d'ailleurs 
indéterminé  dans  le  sens  vertical,  et  qui  se  subdivise  en  autant  de 
champs  d'exploitation  partiels  qu'il  y  a  de  gîtes  distincts  dans  le 
périmètre. 

A  ces  travaux  de  premier  établissement  succèdent  les  travaux  pré- 
paratoires établis  à  divers  niveaux,  qui  subdivisent  le  champ  d'ex- 
ploitation en  un  certain  nombre  d'étages  superposés,  lesquels  sont 
successivement  préparés,  puis  tracés  et  exploités  dans  un  certain 
ordre,  habituellement  dans  Vordre  descendant. 

La  marche  ci-dessus  s'applique,  dans  tous  les  cas,  une  mine  ne 
différant,  en  principe,  d'une  autre  mine,  sous  ce  rapport,  que  par 
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retendue  en  pian  des  champs  d'exploitation  el  par  la  hauteur  ver* 
ticale  des  étages. 

C'est  seulement  lorsqu'on  en  vient  aux  travaux  productifs  à  faire 
dans  un  étage,  et  non  auparavant^  que  se  pose  la  question  de  la  mé- 
thode d'exploitation  à  adopter,  c'est-à-dire  du  mode  suivant  lequel  on 
devra  procéder  à  l'exécution  de  ces  travaux,  en  ayant  regard  aux 
diverses  circonstances  de  composition  et  d'allure  que  présente  le 
gite  à  exploiter. 

Nous  allons,  en  nous  référant  d'ailleurs  aux  observations  géné- 
rales exposées  dans  le  chapitre  précédent,  décrire  les  méthodes  ap- 
plicables aux  cas  les  plus  importants  qui  peuvent  se  présenter  dans 
la  pratique. 

Nous  considérerons  successivement  les  méthodes  qui  conviennent 
aux  gites  ayant  une  origine  plus  ou  moins  analogue  à  celle  des  fi- 
lons, et  celles  qui  conviennent  plus  particulièrement  aux  gisements 
en  couches,  ou  d'origine  purement  ou  principalement  sédimcn- 
laire. 

Ces  méthodes,  bien  que  basées  sur  les  mêmes  principes  géné- 
raux, comportent,  par  suite  de  l'origine  des  gites  auxquels  on  les 
applique,  certaines  variations  de  détail  dans  l'application  de  ce  prin- 
cipe; variations  qu'il  convient  de  faire  ressortir. 


§  1 .  ~  Méthodes  d\exploitation  applicables  aux  giles  d'origine  filonienne. 

(!268)  Le  trait  le  plus  saillant  de  ces  gites,  qui  résulte  de  la  na- 
ture habituellement  très-complexe  de  leur  remplissage,  est  la  pré- 
sence, au  milieu  de  la  matière  utile  qui  fait  l'objet  de  l'exploitation, 
d'une  quantité  souvent  prépondérante  de  matière  stérile,  ou  gangue. 

La  majeure  partie  de  la  matière  abattue  n'a  donc  pas  besoin  d'être 
extraite,  et  il  arrive  souvent  que,  par  suite  du  foisonnement  dû  à 
l'abattage,  elle  suffit,  et  au  delà,  pour  remblayer  tous  les  vides. 

Les  méthodes  qu'on  applique  à  ces  gîtes  rentrent  donc  habituel- 
lement dans  la  classe  des  méthodes  par  remblai. 

Elles  différent  d'ailleurs,  selon  la  puissance  que  ces  gîles  présen- 
tent. 
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Nous  allons  considérer  quelques  cas  particuliers. 

(IS69)    Premier  cas.  néthodes  d*exploliatlon  applicables  nux  Bloas 

métalliques  de  faible  paUsance.  —  Nous  entendons  par  faible  puis- 
sauce  une  puissance  qui  n'est  pas  supérieure  (sauf  peut-être  quel- 
ques rendements  éventuels)  à  la  largeur  raaxima  d'une  galerie  de 
mine  ordinaire,  soit  de  2  mètres  5  2", 50. 

La  puissance  des  gîtes  sera  donc  variable  entre  zéro,  dans  les 
étranglements,  et  2  mètres  à  2", 50,  dans  les  parties  les  plus  puis- 
santes. 

Un  filon  est  caraclérisé,  comme  nous  l'avons  vu  au  chapitre  I", 
par  une  inclinaison  assez  grande,  habituellement  plus  rapprochée 
de  la  verticale  que  de  l'horizontale  ;  par  la  présence,  ainsi  qu'on 
vient  encore  de  le  répéter,  de  matières  stériles,  ordinairement  suffi- 
santes, et  quelquefois  plus  que  suffisantes  pour  assurer  le  remblai 
complet  des  vides  que  produit  l'abattage;  par  des  épontes  et  un 
remplissage  généralement  solides  ;  enfin,  par  l'irrégularité  et  la  dis- 
continuité de  la  matière  utile  accompagnant  les  matières  stérile-. 

Pour  exploilerun  tel  gîte,  on  aura  soit  un  puits  vertical,  duquel 
partiront,  à  des  dislances  ordinairement  comprises  entre  15  mètres 
et  20,  25,  50  mètres  au  plus,  des  galeries  à  travers  bancs  allant  re- 
couper le  gîte,  soit  un  puits  incliné,  servant  direclement  à  recon- 
naître le  gîte  en  profondeur,  à  mesure  qu'on  en  continue  le  fonçagi^. 

On  partagera  le  gîle  par  une  série  de  galeries  d'allongement  tra- 
cées aux  divers  niveaux,  et  par  des  séries  de  cheminées  allant  d'une 
galerie  à  l'autre,  en  massifs  rectangulaires,  ayant  de  15  à  30  mètres 
de  hauteur  et  25,  30,  40,  50  mètres  et  plus,  suivant  la  direction. 

L'objet  de  ces  traçages  est,  à  la  fois,  de  commencer  à  exploiter  le 
gîte,  et  de  reconnaître  ses  allures,  notamment  sa  richesse,  en  diffé- 
rents points. 

On  donnera  donc  à  ces  massifs  des  dimensions  d'autant  plus  fai- 
bles en  hauteur,  et  surtout  en  direction,  que  les  zones  riches  seront 
réparties  d'une  manière  plus  morcelée  et  plus  irrégulière  dans  lé 
plan  du  gite. 

Ce  traçage,  représenté  figure  204,  se  poursuit  à  un  étage  donné 
jusqu'à  la  limite  assignée  au  champ  d'exploilation  du  puits,  ou 
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jusqu'à  la  limite  du  gilc  lui-même.  En  profondeur  on  s'étend  in- 
définiment, établissant  de  nouvelles  galeries  d'allongement,  à  me- 
sure qu'on  atteint  le  gîte  par  de  nouveaux  travers  bancs,  et  de  nou- 
velles cheminées,  à  mesure  que  les  galeries  d'allongement  se  déve- 
loppent sur  la  direction  du  gite. 

Ces  cheminées  s'établissent  de  préférence,  sans  s'astreindre  à  les 
placer  à  des  distances  constantes,  sur  les  points  qui  semblent  les 
plus  riches  ;  de  manière  à  avoir  quelque  production  par  le  traçage 
môme,  et  à  bien  étudier  les  diverses  colonnes  métalliques. 

Le  traçage  laisse  ainsi  subsister  un  certain  nombre  de  massifs,  ou 
piliers  rectangulaires,  reconnus  sur  leurs  quatre  faces  parles  deux 
galeries  d'allongement  et  les  deux  cheminées  qui  circonscrivent 
chacun  d'eux. 

La  partie  principale  de  l'exploitation  consiste  à  enlever  ceux  de 
ces  massifs  qu'on  juge  exploitables,  sans  s'astreindre  d'ailleurs  à 
aucun  ordre  déterminé,  et  en  se  guidant  principalement  par  la  con- 
dition soit  de  régulariser  la  produclion,  soit,  au  contraire,  de  la 
proportionner,  aulanl  que  faire  se  peut,  aux  besoins  variables  de  la 
consommalion. 

Une  mine  en  bonne  situation  doit  avoir  toujours  a«sez  de  massifs 
tracés  à  l'avance  et  tenus  en  réserve,  pour  assurer  plusieurs  mois, 
jilusieurs  années  même  d'exploitation. 

C'est  dans  la  manière  de  procéder  à  l'enlèvement  d'un  de  ces 
massifs  que  réside  la  différence  entre  les  deux  mélhodes  d'exploila- 
tion  applicables  aux  filons,  nommées.  Tune,  la  méthode  ^i\r  gradins 
renversés,  l'autre,  la  méthode  par  gradins  droits. 

(ÎÎ70)  La  méthode  par  gradins  renversés  consiste  a  commencer 
lenlèvement  d'un  massif  par  un  de  ses  angles  inférieurs. 

Se  plaçant  à  cet  angle,  dans  la  cheminée  qui  limite  le  massif,  on 
ouvre  une  taille  horizontale  de  1",30, 1",50  ou  2  mètres  de  hauteur, 
en  surhaussant  d'aulant  le  faîte  de  la  galerie  inférieure.  Le  minerai 
abattu  tombe  sur  le  sol  ;  on  trie  les  minerais,  et  on  relève  les  matiè- 
res stériles  sur  un  plancher  solide,  ou  sur  une  voûte,  qu'on  établil  à 
la  Iiauteur  qu'occupait  le  faîte  delà  galerie. 

Quand  cette  première  taille  est  avancée  de  quelques  mètres,  on 
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en  ouvre  une  seconde,  en  partant  encore  de  la  cheminée,  immédia- 
tement au-dessus  de  la  première. 

Les  matières  abattues  tombent  sur  les  remblais  de  celle-ci.  Les 
matières  stériles  y  restent;  les  minerais  sont  descendus  au  niveau 
de  la  première  taille,  et  jetés  dans  la  voie  de  fond  inférieure. 

Bientôt  après  on  ouvre  une  troisième  taille  au-dessus  de  la  se- 
conde, et  ainsi  de  suite. 

Le  massif  se  trouve  ainsi  enlevé  par  une  série  de  tailles  superpo- 
sées, parallèles  à  la  direction. 

A  un  moment  donné,  Touvrage  présente  une  série  de  chantiers  en 
retraite  les  uns  sur  les  autres,  qui  figurent  comme  les  marches 
d'un  escalier  vu  par-dessous,  d'où  le  nom  de  gradins  renversés  donné 
à  l'ensemble  des  chantiers.  En  arrière  de  ces  chantiers,  les  remblais 
figurent,  au  contraire,  comme  une  sorte  d'escalier  dont  les  marches, 
plus  ou  moins  nettement  accusées,  seraient  vues  par-dessus.  Le 
minerai  abattu  dans  un  chantier  quelconque  descend  sur  les  gra- 
dins de  remblais  jusqu'au  chantier  inférieur,  d'où  il  est  jeté  dans 
la  voie  inférieure  qui  sert  au  roulage. 

Un  chantier  est  terminé,  lorsqu'il  vient  percer  à  la  cheminée  qui 
limite  le  massif;  l'exploitation  du  massif  entier  se  termine  avec 
celle  du  chantier  le  plus  élevé. 

Le  massif  du  gîte  se  trouve  alors  remplacé  par  un  massif  égal  de 
remblais,  réservant,  autant  qu'il  est  nécessaire,  les  quatre  galeries 
qui  le  circonscrivainet. 

La  galerie  de  niveau  inférieure  a  pour  faîte  le  plancher  ou  la  voûte 
qui  porte  les  remblais;  la  galerie  supérieure  a  pour  sole  le  dessus 
de  ces  mômes  remblais  :  les  cheminées  latérales  sont  maintenues 
ouvertes  par  des  buttes  et  des  garnissages,  qui  limitent  le  front  des 
remblais,  suivant  la  ligne  même  qu'occupait  la  paroi  de  la  cheminée 
que  l'abattage  a  fait  disparaître. 

Le  travail,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  comporte  habituel- 
lement une  légère  variante,  qui  ne  modifie  pas  le  principe  de  la 
méthode,  mais  qui  facilite  bejaucoup  letranspott  du  minerai  jusqu'à 
la  voie  de  fond.  Celle  variante,  représentée  figure  205,  en  A,  con- 
siste h  ménager,  de  distance  en  distance,  au  milieu  des  remblais, 
des  cheminées  qui  viennent  déboucher  dans  la  voie  de  fond  infé* 
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ricure,  et  qui  se  prolongent  successivement,  par  !e  haul,  dune  quan- 
tité égale  à  la  hauteur  d'un  gradin  de  remblai,  chaque  fois  qu'un 
chantier  nouveau  vient  à  les  dépasser. 

Ces  cheminées  sont  placées  à  des  distances  telles  que  les  ouvriers 
n'ont  pas  à  monter  ou  descendre  de  plus  d*un  ou  deux  gradins, 
pour  en  trouver  une  dans  laquelle  ils  peuvent  venir  jeter  leurs  mi- 
nerais. Quelquefois  ces  minerais  tombent  immédiatement  dans  la 
galerie  d'allongement  inférieure;  d'autres  fois,  et  plus  souvent,  la 
cheminée  est  entretenue  à  peu  prés  pleine,  et  elle  est  fermée  par  le 
bas  à  l'aide  d'une  trappe,  que  les  routeurs  viennent  ouvrir  pour 
remplir  leurs  wagonnets  ou  leurs  brouettes. 

(187*)  La  méthode  par  gradins  droits,  représentée  sur  la  mémo 
figure  205,  en  B,  procède,  en  commençant  Tabattage  d'un  massif 
par  un  des  angles  supérieurs. 

La  première  taille  attaque  la  sole  de  la  galerie  supérieure  sur  une 
hauteur  de  i  mètre  à  1"*,50.  La  seconde  taille,  en  retraite  sur  la  pre- 
mière, attaque  la  so!e  de  celle-ci  sur  une  égale  hauteur,  et  ainsi  de 
suite. 

Les  remblais  provenant  du  triage  des  tailles  sont  relevés  sur  des 
planchers  spéciaux,  qu'on  établit  en  arrière,  en  nombre  égal,  ou  à 
peu  près  égal  à  celui  des  chantiers. 

On  voit  que  Touvrage  étant  supposé  en  activité,  le  front  du  chan- 
tier figure  les  marches  d'un  escalier  vu  par-dessus,  et  que  les  rem- 
blais posés  sur  les  divers  planchers  offrent,  dans  leur  ensemble, 
l'aspect  d'un  escalier  vu  par-dessous.  C'est  donc  la  disposition  in- 
verse de  celle  des  gradins  renversés. 

Quelques  voies  horizontales,  réservées  au  milieu  des  remblais,  ser- 
vent à  conduire  le  minerai  à  la  cheminée,  d'où,  suivant  les  cas,  il 
est  jeté  dans  la  galerie  d'allongement  inférieure,  ou  élevé  par  un  ' 
treuil  à  la  galerie  d*aUongement  supérieure. 

(î872)  Une  variante  commune  aux  deux  méthodes,  représentée 
figure  206,  en  A  et  B,  consiste  à  commencer  un  ouvrage  à  gradins 
en  un  point  donné  d'une  galerie,  sans  avoir  au  préalable  exécuté 
une  cheminée  sur  ce  point.  On  commence  celte  cheminée  eu  mon- 
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tafU  pour  un  ouvrage  à  gradins  renversés,  en  descendant  pour  un 
ouvrage  à  gradins  droils,  et  chaque  fois  que  la  cheminée  a  élé  avan- 
cée de  la  hauleur  d'une  laille,  on  ouvre  deux  nouveaux  chanliers  à 
droite  et  à  gauche. 

L'ouvrage  à  gradins  se  développe  ainsi' des  deux  côtés,  à  parlir  de 
la  cheminée  centrale,  formant  deux  ailes  qui  figurent  comme  une 
sorte  d*éventail  renversé  dans  le  cas  d'un  ouvrage  montant^  ou  d'é- 
ventail vu  dans  sa  position  ordinaire  dans  le  cas  d'un  ouvrage  des- 
cendant. 

(!^73)  Les  deux  méthodes  ci-dessus  sont,  sauf  quelques  variantes 
de  détail  qui  ne  changent  rien  aux  principes,  universellement  adop- 
tées. 

On  reconnaît,  en  effet,  qu'elles  remplissent  d'une  manière  satis- 
faisante les  conditions  générales  d'une  bonne  méthode  d'exploita- 
tion. 

D'abord,  elles  rentrent  dans  la  classe  des  exploitations  par  rem- 
blais, permettant  un  enlèvement  bien  complet  de  toute  la  masse  du 
gîte. 

L'abattage  y  est  facile  à  cause  de  la  disposition  en  gradins;  le 
remblai  s'y  fait  économiquement  avec  des  matières  prises  sur  place; 
les  frais  de  roulage  et  d'extraction  ne  portent  que  sur  des  matières 
utilisables  ;  l'enlèvement  d'un  massif  peut  être  mené  très-rapide- 
ment en  y  appliquant  un  assez  grand  nombre  d'ouvriers  faciles 
à  surveiller;  on  peut  ne  laisser  subsister,  autour  du  massif  ex- 
ploité, que  les  cheminées  et  galeries  nécessaires  pour  le  roulage 
ou  pour  le  courant  d'air.  Enfin,  les  travaux  préparatoires,  ceux  de 
traçage  et  ceux  d'^cnlèvemenl  des  massifs,  peuvent  se  poursuivre  in- 
cessamment, dans  des  conditions  d'activité  qu'on  est  maître  de  va- 
rier à  volonté  pour  chacun  d'eux  ;  de  manière  à  régler  et  à  assurer 
la  production,  autant  du  moins  que  le  comporte  la  richesse  du  gîte. 

(î^74)  Malgré  ces  avantages  communs  aux  deux  méthodes,  le 
choix  à  faire  entre  elles  n'est  pas  indifférent,  et  il  est  essentiel  de 
distinguer  nettement  les  propriétés  spéciales  à  chacune  d'elles. 

Au  point  de  vue  de  la  dépense  de  bois j  la  différence  est  impor- 
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lante»  et  elle  est  à  Tavantage  des  gradins  renversés,  qui  ne  deman- 
dent qu'un  seul  plancher  pour  l'enlèvement  entier  d'un  massif,  tan- 
dis qu'avec  les  gradins  droits,  il  en  faul  autant,  ou  presque  autant 
que  de  gradins.  L'avantage  est  d'aulantplus  marqué  que  les  bois 
sont  plus  chers,  et  que  les  filons  sont  plus  puissants  et  ont  des  épon- 
tes  moins  solides,  puisque  avec  ces  trois  circonstances  augmente 
frôs-rapidement  la  dépense  de  boisage  qui  correspond  à  Télablissc- 
mcnt  d*un  seul  plancher,  et,  à  plus  forfc  raison,  cçUe  qui  corres- 
pond à  l'enlèvement  de  tout  un  massif  en  gradins  droils. 

Cet  accroissement  de  dépense  est  tel,  qu'on  ne  songerait  cerlai- 
ncmcrit  pas  à  exploiter  en  gradins  droits,  même  dans  une  mine  où 
la  méthode  serait  d'ailleurs  appliquée,  tout  quartier  dans  lequel  le 
filon  présenterait  un  renflement  dépassant  la  limite  de  2  mètres  à 
2"*, 50,  indiquée  plus  haut. 

Au  coniraire,  les  gradins  renversés  sont  applicables  à  ces  renfle- 
ments, sous  la  seule  condition  que  les  parties  puissantes  soient,  en 
môme  temps,  assez  solides  pour  qu'on  puisse  mener  le  front  des 
tailles  sur  toute  la  largeur  du  gîte.  En  d'autres  termes,  avec  les  gra- 
dins droits,  la  puissance  du  gîte  a  une  limite  absolue^  qui  sera  par 
exemple  2",50;  avec  les  gradins  renversés,  elle  n'a  qu'une  limite 
relative  à  la  solidité  du  gîte.  Cette  puissance  sera  de  10  mèlres  par 
exemple,  à  la  condition  nécessaire  et  suflisante  que  le  gîte  soit  assez 
solide  pour  qu'on  puisse  y  mener  des  chant-ers  en  direxîlion,  ayant 
un  front  de  10  mètres  de  largeur.  Cela  ne  veut  pas  dii  e  qu'on  don- 
nera au  plancher  inférieur  une  largeur  de  10  mètres,  ce  qui  en  fe- 
rait un  véritable  ouvrage  de  charpenic  ;  mais  on  remblayera  à  ni- 
veau sur  le  côlé,  ou  sur  les  côtés,  en  ne  laissant  qu'une  galerie  de 
largeur  ordinaire,  appuyée  au  mur  du  gile,  ou  môme  ménagée  au 
milieu  des  remblais  ;  galerie  dont  les  chapeaux  supporteront  les 
remblais  des  gradins  supérieurs,  et  à  laquelle  aboutiront  des  che- 
minées verlicales  où  l'on  versera  les  minerais  de  ces  gradins.  Ce 
système  est  représenté  en  coupe  sur  la  figure  207. 

Aux  points  de  vue  de  la  facilité  de  V abattage^  de  la  mise  en  place 
des  remblais  et  du  transport  du  mineiai  jusque)  la  voie  de  roulage^ 
on  attribue  un  certain  avantage  aux  gradins  renvers's  sur  les  gra- 
dins droits. 

1  s& 
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On  les  considère  aussi  comme  offrant  plus  de  sécurité  pour  les 
ouvriers,  si  les  épontcs  sont  mauvaises  et  ne  permettent  pas  de  don- 
ner toute  la  solidité  désirable  aux  divers  planchers  portant  les  rem- 
blais. 

(îî75)  On  remarquera  que  toutes  les  indications  ci-dessus  sont  a 
l'avantage  des  gradins  renversés. 

C'est,  en  effet,  la  méthode  qui  prévaut  dans  l'immense  majorilc 
des  cas. 

Deux  circonstances  seulement  peuvent  moliver  l'application  de  la 
méthode  par  gradins  droits  :  la  première  serait  le  peu  de  consis- 
tance du  remplissage,  comme  lorsqu'on  a  ce  qu*on  appelle  mi  filon 
pourri;  la  seconde  serait  la  présence  dans  le  filon  de  minerais  de 
haute  valeur,  tels  que  les  minerais  d'argent,  surtout  si  ces  minerais 
sont  tendres  et  friables,  comme  l'argent  rouge  par  exemple. 

La  condition  d'avoir  un  remplissage  d'une  cerlaine  consistance, 
dans  un  ouvrage  à  gradins  renversés,  s'explique  d'elle-même  par 
une  considération  de  sécurité  pour  les  ouvriers. 

La  convenance  d'exploilcr  en  gradins  droits  les  minerais  de  haute 
valeur  résulte  de  la  manière  différente  dont  l'abattage  de  la  masse 
et  dont  la  mise  en  place  des  remblais  se  font  dans  les  deux  mé- 
thodes. 

Ce  point  demande  quelques  développements. 

Avec  les  gradins  renversés,  la  matière  abattue  tombe  sur  un  sol 
formé  par  les  remblais  du  gradin  inférieur,  dans  les  interstices  des- 
quels peuvent  s'engager  les  poussières  et  les  petits  morceaux,  qui 
seront  dès  lors  définitivement  perdus,  puisque  ces  remblais  ne  sont 
pas  destinés  à  être  remaniés.  Les  morceaux  eux-même  peuvent  élre 
laissés  sur  le  point  où  ils  sont  tombés,  sans  être  suffisamment  exa- 
minés et  triés  par  des  ouvriers  négligents. 

Au  contraire,  avec  les  gradins  droits,  la  matière  abattue  repose  sur 
la  masse  inlacte  du  gîte  ;  l'avancement  du  chantier  ne  peut  conti- 
nuer sans  que  toute  celle  matière  n'ait  passé  par  les  mains  de  l'ou- 
vrier. Aucun  morceau  ne  peut  donc  échapper  à  son  atlenlion,  et  il 
faudrait  qu'il  y  eût  un  parti  pris  de  négligence  ou  de  mauvaise  vo- 
lonté, de  sa  part,  pour  qu'il  mit  au  remblai  un  morceau  qui  devrait 


Digitized  by  VjOOQIC 


DES  MÉTHODES  D'EXPLOITATION.  371 

être  considéré  comme  du  minerai,  ou  qui  pourrait  en  donner  par 
un  cassage  convenable. 

C'est  là  la  différence  essentielle  et  caractéristique ^  entre  les  deux 
méthodes  d'exploitation  que  nous  comparons. 

On  étendra  donc  le  champ  d'application  des  gradins  renversés, 
en  prenant  toutes  les  précautions  pour  atténuer  leur  infériorité  à  ce 
point  de  vue. 

A  cet  effet,  on  devra  établir,  comme  règles  importantes,  que  les 
mineurs,  avant  de  faire  la  tombée,  régalent  avec  soin  la  surface  des 
remblais  sur  lesquels  la  chute  va  se  faire  ;  qu'ils  recouvrent  même 
celle  surface  avec  quelques  planches  pour  prévenir  tout  tamisage  ; 
qu'ils  soient  astreints  à  relever  toute  la  matière  abattue,  à  la  trier 
avec  soin  à  la  main  et  au  marteau,  et  à  empiler  régulièrement  les 
matières  stériles,  de  manière  que  les  remblais  figurent,  en  arrière 
des  tailles,  des  gradins  nettement  accusés. 

Lorsqu'on  ne  tient  pas  la  main  à  ce  que  toutes  ces  conditions 
soient  exactement  remplies,  lorsqu'en  arrière  des  gradins,  par 
exemple,  on  permet  que  l'ensemble  des  remblais  forme  une  masse 
irrégulièrement  entassée,  terminée  par  un  talus  plus  ou  moins  rec- 
tiligne  et  à  surface  inégale,  on  peut  être  assuré  qu'une  partie  nota- 
ble  de  la  matière  utile  se  perd  dans  les  remblais  soit  à  l'état  de 
fragments  incomplètement  triés,  soit  à  l'état  de  menu  tamisant  dans 
la  masse. 

Cette  dernière  perte  mérite  d'autant  plus  d'être  prise  en  considé- 
ration que  les  minerais  sont  assez  souvent,  on  peut  presque  dire  ha- 
bituellement, plus  friables  que  les  gangues. 

Ces  pertes  au  chantier  peuvent  avoir  une  extrême  importance  ; 
car  toutes  les  dépenses  de  l'exploitation  restent  les  mômes,  que  ces 
pertes  se  produisent  ou  non. 

Le  supplément  de  produit  qu'on  obtient  en  prenant  plus  de  soin 
dans  le  remblayage  et  dans  le  triage,  en  donnant  à  propos  quelques 
coups  de  masselte  pour  isoler  un  point  riche  dans  un  fragment  sté* 
rile,  etc*..,  ce  supplément,  dis-je,  est  en  quelque  sorte  un  produit 
trouvé.  Il  peut,  dans  un  cas  donné,  constituer  tout  le  bénéfice  de 
l'exploitation. 

Aussi  est-il  fort  utile,  lorsque  les  habitudes  locales  le  permeltenti 
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de  rétribuer  les  ouvriers  qui  exploitent  un  massif,  non  au  mètre 
d'avancement,  mais  à  la  quantité  de  minerai  préparé,  ou,  mieux 
encore,  5  la  quanlité  de  métal  contenu  dans  le  minerai  préparé. 

C'est  ce  qui  se  pratique  assez  habituellement  dans  quelques  par- 
ties de  l'Angleterre,  où  les  massifs  à  abattre  sont  mis  en  adjudica- 
tion, à  cerlaines  époques,  à  des  compagnies  d'ouvriers  qui  en  en- 
treprennent Texploitation  à  leurs  risques  et  périls. 

Celte  pratique  est  assurément  la  cause  principale  de  l'activité,  de 
l'intelligence,  de  Thabileté  supérieures  que  montrent  les  mineurs, 
dans  les  districts  métalliques  où  elle  est  en  usage. 

Si  Ton  ne  peut  pas  l'appliquer  partout  d'une  manière  complète,  il 
convient  au  moins  qu'il  y  ait  dans  le  salaire  de  l'ouvrier,  sous  une 
forme  ou  sous  une  autre,  une  part  qui  augmente  avec  la  quantité 
de  matière  utile  obtenue.  Nous  croyons  cela  indispemubUj  attendu 
que  les  mesures  indiquées  plus  haut  demandent  un  surcrott  de  pehu 
qui  exigerait  une  surveillance  incessante  impossible  à  réaliser,  et 
qni  ne  se  prendra  pas  y  si  l'ouvrier  n'y  est  pas  intéressé. 

(276)  Deuxième  cas.  —   Exploltatloa   des  eions  pulMaats  ci  des 

amaa.  —  Nous  supposons  dcs  gisements  présentant  les  mêmes 
caractères  généraux  que  les  filons  considérés  dans  le  premier  exem- 
ple, sauf  que  la  puissance  est  supérieure  à  2'",50,  ou,  plus  exacte- 
ment, supérieure  à /a  largeur  que  la  solidité  du  gîte  permet  de  donner 
aux  chantiers. 

Nous  avons  vu  que  les  gradins  droits  cessent  d  être  applicables, 
dès  que  la  puissance  dépasse  2  mètres  à  2'",50,  et  que  les  gradins 
renversés  cessent  de  l'être  également,  dès  que  la  solidité  du  remplis- 
sage n'est  pas  en  rapport  avec  cette  puissance,  quelle  qu'elle  soit. 

Dans  ce  dernier  cas,  les  galeries  d'allongement  ne  peuvent  être  pous- 
sées que  sur  une  partie  de  l'épaisseur  du  gîte.  On  les  établit  soit  en 
pleine  masse,  soit  appuyées  au  mur,  ou  même  quelquefois  au  toit,  si 
on  les  juge  ainsi  placées  dans  de  meilleures  conditions  de  solidité. 

Le  complément  de  l'épaisseur  du  gite  est  pris  ordinairement  au 
moyen  dç  chantiers  transversaux  allant  du  mur  au  toit  ;  d'où  vient 
le  nom  de  méthode  en  travers^  donné  à  la  méthode  d'exploitation  que 
Ton  applique  à  ces  gisements. 
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Considérée  d'une  manière  générale,  celte  méthode  consiste  à  sub- 
diviser un  élage  compris  entre  deux  galeries  de  niveau  en  une  série 
de  tranches  superposées,  ayant  la  hauteur  ordinaire  des  galeries  de 
mines,  soit  environ  2  mètres,  et  5  prendre  ces  tranches  dans  Tordre 
ascendant,  par  une  série  de  chantiers  auxquels  on  donne  une  lar- 
geur en  rapport  avec  la  solidité  du  gîte,  et  la  direction  la  plus  favo- 
rable à  rabattage. 

Ces  chantiers  sont  successivement  remblayés  et  remplacés  par 
d'autres  que  Ton  remblaye  à  leur  tour,  jusqu'à  ce  que  la  tranche 
entière  ait  été  enlevée  dans  toutes  les  parties  exploitables  et  rem- 
placée par  un  remblai  continu. 

On  monte  sur  cette  masse  de  remblai,  en  exhaussant  le  faîte  de 
la  galerie  de  niveau,  et  on  exploite  la  seconde  tranche  comme  la 
première,  avec  cette  différence  qu'on  marche  sur  le  remblai  au  lieu 
de  marcher  sur  la  masse  du  gile. 

Cette  diflércnce  peut  amener  un  peu  plus  de  facilité  pour  l* abattage, 
en  permettant  de  faire  une  sous-cave  au  bas  de  la  masse  à  abattre, 
un  peu  moins  de  facilité  pour  le  soutènement,  par  suite  tant  de  la 
mobilité  de  la  sole,  que  de  Tébranlement  produit  dans  la  masse  à 
exploiter  par  son  petit  mouvement  d'affaissement  général  sur  les 
remblais. 

De  la  deuxième  tranche  on  passe  à  la  troisième,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  la  dernière  tranche,  que  Ton  prend  sous  les  remblais  de  la 
première  tranche  de  l'étage  supérieur  déjà  exploité. 

Si  ces  remblais  sont  anciens  et  ont  eu  le  temps  de  se  lasser,  ils 
sont  parfois  presque  aussi  solides,  quelquefois  même  plus  solides 
que  le  gîte  lui-même,  et  l'enlèvement  de  la  tranche  peut  se  faire 
immédiatement  en  dessous  d'eux  sans  disposition  particulière, 
ou,  peut-être,  en  réduisant  un  peu  la  largeur  des  chantiers  et  pre- 
nant quelques  précautions  de  plus  dans  le  boisage. 

D'autres  fois  on  évitera  de  se  mettre  en  contact  direct  avec  ces 
remblais,  et  l'on  s'en  isolera  par  un  eslau  d'un  mètre,  dont-en  es- 
sayera de  reprendre  une  partie  en  battant  en  retraite,  lorsqu'on  sera 
anivé  à  l'extrémité  d'une  taille. 

Le  transport  se  fait  parla  galerie  de  niveau  inférieure  qu'on  a  con- 
servée au  mi'iou  des  remblais,  et  par  des  chonjinc'cs  aboutissant  à 
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celle  galerie,  dans  lesquelles  ou  jette  le  minerai  de  la  tranche  en 
exploitation,  comme  dans  la  méthode  en  gradins  renversés. 

(877)  Dans  l'exploitation  d'un  véritable  filon  bien  réglé,  les  ga- 
leries de  traçage,  qu'on  nomme  les  mères-galmes,  ou  les  galeries 
maîtresses,  pourront  être  au  mur  du  gîte,  et  reliées  préalablement 
les  unes  aux  autres  par  un  petit  nombre  de  cheminées  montantes 
ayant  pour  objet  principal  d'assurer  la  ventilation. 

L'enlèvement  d'un  étage  se  fera,  par  exemple,  en  prenant  à  partir 
de  la  mère  galerie  un  premier  système  de  galeries  transversales  de 
2  mètres  de  largeur  (fig.  208),  laissant  entre  elles  des  piliers  de 
C  mètres,  qu'on  boisera  selon  les  besoins  et  qu'on  poussera  jus- 
qu'au toit.  Elles  seront  ensuite  remblayées  complètement  avec  les 
matières  stériles  obtenues  au  triage,  lorsqu'on  battra  en  retraite  du 
toit  vers  le  mur,  en  déboisant  dans  la  mesure  que  permettra  la 
nature  du  terrain. 

Le  remblai  sera  terminé  à  la  galerie  d'allongement  par  un  bon 
mur  en  pierres  sèches,  formé  avec  les  meilleurs  morceaux  triés 
dans  la  masse  du  remblai. 

Un  second  système  de  galeries  semblables  refendra  les  piliers  par 
le  milieu. 

La  moitié  de  la  tranche  se  trouvera  ainsi  exploitée. 

L'autre  moitié  sera  prise  par  un  troisième  système  de  chantiers, 
dont  les  deux  parois  seront  formées  par  des  remblais  du  premier  et 
du  deuxième  système. 

Ces  diverses  catégories  de  chantiers  sont  distinguées  par  un  nu- 
méro d'ordre  sur  la  figure  208  précitée. 

On  passe  ensuite  à  une  seconde  tranche. 

Mais  on  n'a  pas  besoin  que  la  première  tranche  soit  prise  dans 
toute  l'étendue  de  l'étage,  pour  passer  à  la  seconde.  11  suffit  que 
quelques  tailles  contigués  soient  remblayées  dans  un  quartier  de 
la  mine  pour  pouvoir  monter  de  suite  dans  ce  quartier  à  la  tranche 
supérieure. 

On  peut  avoir  aussi  2  ou  3  tranches  et  même  davantage,  selon 
les  besoins  de  la  production,  simultanément  exploitées  dans  le 
même  étage. 
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On  peut  môme  commencer  un  élage  inférieur  avant  d'avoir 
achevé  l'étage  du  dessus.  Cependant  il  est  assez  opportun  que  cet 
achèvement  ait  lieu  avant  d'avoir  donné  un  grand  développement  à 
Tétage  du  bas,  afin  que  les  mouvements  successifs  que  prend  la 
masse  en  s'affaissant  de  plus  en  plus  sur  les  diverses  tranches  de 
remblai,  et  celui,  plus  considérable,  qu'elle  prend  par  suite  du  rem- 
blai généralement  incomplet  dont  on  se  contente  en  dernière  tran- 
che, ne  se  fassent  sentir  que  dans  un  étage  déjà  entièrement 
exploité. 

En  un  mot,  le  principe  de  prendre  les  étages  daiis  V ordre  descen- 
dant doit  ô(re  respecté,  en  ce  sens  que  l'exploitation  de  l'étage  supé- 
rieur reste  toujours  en  avance  sur  celle  de  l'étage  inrérieur. 

Le  même  motif  des  affaissements  successifs  de  la  masse  à  exploi* 
ter  sur  les  remblais  des  tranches  exploitées  limite  le  nombre  des 
tranches  à  prendre  dans  l'ordre  ascendant,  c'est-à-dire  la  hauteur 
verticale  des  étages.  Cet  étage  doit  être  d'autant  moins  haut  que  l^ 
inasse  du  gite  supporte  moins  bien  ces  affaissements  soit  au  point 
de  vue  de  la  solidité  des  galeries,  soit  à  celui  de  la  proportion  de 
gros  obtenu  à  l'abattage. 

Une  dizaine  de  tranches  par  étage,  soit  une  hauteur  verticale  de 
20  mètres,  est  un  nombre  qu'on  ne  dépassera  pas  en  général. 

(!878)  Les  gros  filons,  auxquels  s'applique  la  méthode  en  travers, 
présentent  souvent  des  ramifications,  par  suite  desquelles  des  mas- 
ses puissantes  de  la  roche  'encaissante  se  trouvent  intercalées  dans 
le  gîte  même  ;  de  sorte  que  les  traverses  parties  de  la  mère-galerie 
du  mur  rencontrent  ces  masses  avant  d'arriver  au  véritable  toit  du 
gite.  Il  est  inutile  d'enlever  la  partie  de  ces  masses  comprises  dans 
l'épaisseur  de  la  tranche  en  exploitation  ;  on  se  borne  donc  à  les 
repercer  en  quelques  points,  pour  les  reconnaître  et  pour  aller  tou- 
cher le  vrai  toit,  et  l'on  établit  deux  systèmes  de  chantiers  distincts, 
l'un  dans  la  région  du  mur,  l'aulre  dans  la  région  du  toit,  ayant 
respectivement  ces  masses  pour  toit  et  pour  mur.  (Voir  fig.  209.) 

[V4I9)  La  même  méthode  en  travers  s'applique  également,  lors* 
qu^au  lieu  d'un  filon  réglé,  on  a  un  amas  plus  ou  moins  irrégulier. 
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limité  dans  tous  les  sens  en  projection  horizontale.  (Fig.  210,  plan 
et  coupe.) 

Dans  un  tel  cas,  l'axe  de  la  galerie  de  niveau  servant  de  base  à  un 
étage,  au  lieu  de  s'étendre  indéfiniment  en  direction,  est  une  courbe 
fermée,  et  la  galerie  prend  le  nom  de  galeiie  de  contour.  Son  objet 
est,  à  la  fois,  de  faire  le  traçage  qui  doit  précéder  rouvcrture  des 
chantiers  d'exploitation,  et  de  reconnaître  la  forme  et  les  dimen- 
sions de  la  section  horizontale  du  gite. 

La  galerie  de  contour  tracée,  on  traversera  le  gîte  par  une  galerie 
suivant  sa  plus  grande  longueur,  ou  par  deux  galeries  à  angle  droit, 
le  long  desquelles  on  établira  les  divers  chantiers  qui  serviront,  en 
procédant,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  ù  enlever  progressivement 
toute  la  tranche  et  à  la  remplacer  par  des  remblais. 

Les  diverses  tranches  se  succéderont,  comme  on  l'a  dit,  dans  l'or- 
dre ascendant.  Les  mêmes  galeries  serviront  pour  toutes  les  tran- 
ches, au  moyen  de  cheminées  verticales  prolongées  successivement 
au  milieu  des  remblais,  et  aboutissant  par  le  bas  à  ces  galeries, 
par  le  haut  à  la  tranche  actuellement  en  exploitation. 

(1S80)  Troisième  cas.  —  ExploHatioa  des  filons  pwlKsanUi  oa  et» 
amas  ne  eontenant  qn*nne  quantité  Insvfflsante  de  remblais.  —  NouS 

avons  dit  (n*  267)  que  les  gisements  d'une  origine  filonienne  renfer- 
ment habituellement  une  quantité  de  matière  stérile  suffisante,  ou 
plus  que  suffisante,  par  suite  du  foisonnement  résultant  de  l'abat- 
tage, pour  remblayer  tous  les  vides  produits  par  les  travaux  ;  qu'il 
était  donc  inutile  de  l'extraire;  qu'il  était  même  utile  de  ne  pas  l'ex- 
traire, pour  ne  pas  augmenter  les  frais  de  roulage  et  d'extraction,  et 
pour  profiter  des  avantages  divers  que  donne  l'emploi  des  remblais, 
principalement  au  point  de  vue  de  l'extraction  complète  du  gite. 

Cependant  ce  caractère  habituel  n'est  pas  un  caractère  constant, 
et  l'on  a  des  gites  puissants  dans  lesquels  les  remblais  font  plus  ou 
moins  complètement  défaut. 

Ces  gites  sont  principalement  ceux  qui  ont  été  formés  en  une  fois, 
par  un  véritable  phénomène  d'éruption,  et  qui  sont  remplis  par  une 
masse  à  peu  prés  homogène,  à  l'inverse  des  filons  ordinaires,  ou  fi- 
lons concrétionnés,  remplis,  à  diverses  époques,  par  des  cristallisa* 
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lions  dues  à  des  phénomènes  successifs  et  distincts  de  sublimation 
ou  de  dissolution. 

La  siructure  des  premiers  est  massive  et  homogène  ;  celle  des  se- 
conds cristalline  et  hétérogène. 

Lorsqu'on  a  ainsi  un  gilc  fournissant  peu  ou  point  de  remblai, 
parce  que  la  matière  exploitable  y  est  pure,  ou  bien,  au  conlraire,  y 
est  assez  intimement  mélangée  avec  les  gangues,  pourque  le  triage 
au  chantier  ne  soit  pas  possible,  l'exploitation  peut  encore  se  rame- 
ner au  deuxième  exemple  considéré  ci-dessus  (n*  276),  c*est-à  dire 
à  la  méthode  en  travers. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  suppléer  à  Tinsuffisance  ou  à  Tabsencc  des 
remblais  produits  au  chantier,  en  se  les  procurant  d'une  autre 
manière.  Par  cet  artifice  bien  simple,  la  méthode  en  travers  de- 
vient, en  principe,  applicable  h  tous  les  gites  en  amas  sans  excep- 
tion,  quelle  que  soit  la  quantité  de  remblai  fournie  par  U  gîte.  On 
remblayera  toujours  complètement  tous  les  vides,  sauf  les  mères- 
galeries  et  peut-être  les  dernières  tranches  de  chaque  étage  ;  on 
sortira  au  jour  une  partie  des  matières  stéiiles,  si  le  gîte  en  fournit 
un  excès;  on  amènera,  au  contraire,  le  complément  nécessaire,  si  le 
gîte  n'en  fournit  pas  assez. 

Il  n'y  a  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  les  détails 
d'application  de  la  méthode  mi^me.  Nous  parlerons  plus  loin  des 
diverses  manières  dont  on  peut  se  procurer  les  remblais  soit  dans 
la  mine,  soit  au  jour. 

(S8f  )  A  côté  des  avantages  qu'il  procure,  l'emploi  des  remblais 
a  un  inconvénient  grave,  lorsqu'on  les  prend  en  dehors  du  chantier, 
celui  de  la  dépense  qu'occasionnent  l'extraction,  le  Iransport  et  la 
mise  en  place  de  ces  remblais.  Il  peut  se  faire,  surtout  pour  des 
minerais  n'ayant  qu'une  valeur  restreinte  sur  place,  qu'on  ne  puisse 
pas  s'en  procurer  à  des  conditions  économiquement  acceptables. 

Dans  ce  cas,  à  la  méthode  por  remblais  on  substituera  une  méthode 
par  dépilages. 

On  pourra  procéder  de  la  manière  suivante  : 

Le  gile  étant  toujours  préparé  en  étages,  on  le  subdivisera  en 
tranches  horizontales,  comme  dans  la  méthode  en  travers  déjà 
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décrite  ;  mais  ces  tranches,  au  lieu  d'avoir  seulement  la  hauteur  des 
galeries  qu'on  y  pratiquera,  auront,  ou  pourront  avoir  une  hauteur 
plus  grande,  et,  au  lieu  d'être  prises  dans  l'ordre  ascendant,  elles 
seront  prises  dans  Tordre  descendant ,  comme  les  étages  eux- 
mêmes. 

A  la  sole  de  chaque  tranche,  on  fera  un  tracé  quelconque,  soit 
une  mère-galerie  au  mur  et  un  certain  nombre  de  traverses  allant  du 
mur  au  toit,  soit  une  division  par  piliers  et  galeries,  au  moyen  de 
deux  séries  de  galeries  à  angle  droit. 

L'objet  principal  de  ce  traçage  est  d'avoir  des  produits,  avant  d'en 
venir  à  la  période  principale  de  Fexploitation  delà  tranche,  qui  est 
la  période  du  dépilage. 

Ledépilage  d'un  quartier  tracé  se  fera  en  battant  en  retraite  et  en- 
levant successivement  les  divers  massifs,  ou  piliers,  réservés  d'abord. 
On  commence  par  les  prendre  sur  la  même  hauteur  que  les  gale- 
ries ;  puis  on  provoque  Téboulement  de  la  partie  supérieure  de  la 
tranche.  On  enlève  ainsi  ce  que  Ton  peut  de  cette  partie  qu'on 
nomme  l'estau.  Son  éboulement  est  bientôt  suivi  de  Téboulement 
des  vieux  travaux  de  la  tranche  du  dessus  déjà  exploitée. 

Une  tranche  s'enlève  ainsi  à  peu  près  complètement  sur  les  deux 
mètres  de  hauteur  des  galeries,  ai  plus  ou  moins  incomplètement  sur 
la  hauteur  de  l'estau,  selon  l'habileté  des  ouvriers  et  selon  la  ma- 
nière dont  Féboulement  des  vieux  travaux  suit  la  tombée  dans  les 
chantiers  de  dépilage. 

Un  mouvement  général  d'affaissement  accompagne  nécessairement 
cette  méthode  ;  il  se  manifeste,  dès  qu'il  y  a  un  certain  nombre  de 
tranches  exploitées,  par  la  production  de  fonlis  qui  boulevci*senl 
entièrement  la  surface  du  sol. 

Ce  sont  les  conséquences  de  ce  bouleversement,  au  point  de  vue 
des  indemnités  à  payer  aux  propriétaires  et  à  celui  de  l'introduc- 
tion prématurée  des  eaux  dans  la  mine,  ainsi  que  les  inconvénients 
d'une  exploitation  moins  complète  et  d'un  travail  un  peu  moins  sûr 
pour  les  ouvriers,  qu'il  faut  mettre  en  balance  avec  la  dépense 
qu'entraînera  l'emploi  des  remblais. 

On  n'a  pas  besoin  d'attendre  qu'une  tranchée  soit  terminée  pour 
attaquer  la  tranche  inférieure.  On  peut,  au  contraire,  tracer  une 
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deuxième  tranche  pendant  qu'on  dépile  dans  la  première,  et  même 
commencer  à  en  tracer  une  troisième,  tandis  qu'on  achève  le  tra- 
çage de  la  seconde  :  mais  on  ne  peut  commencer  à  dépiler,  dans  une 
tranche  quelconque,  que  sous  des  points  déjà  dépités. 

Ce  système  est  représenté  (fig.  211),  en  coupes  longitudinale  et 
transversale. 

Quelques  galeries  diagonales,  ou  des  cheminées,  servent  à  amener 
les  produits  d'une  taille  quelconque  au  niveau  de  la  voie  de  fond  de 
l'étage.  Ces  cheminées  doivent  être  fortement  blindées  à  leur  orifice 
supérieur,  loi*sque  leur  emplacement  est  envahi  par  le  dépilage  de 
la  tranche  en  exploitation,  afin  de  les  retrouver  ouvertes,  lorsqu'on 
passera  à  la  tranche  inférieure. 

(»8î8)  La  deuxième  méthode  ci-dessus,  qu'on  peut  appeler  la  mé- 
thode en  travers  avec  dépilage^,  pour  la  distinguer  de  la  première, 
qu'on  nommerait  la  méthode  en  travers  avec  remblais,  est  appliquée 
avec  diverses  variantes  qui  dépendent  principalement  de  la  consis- 
tance du  gîte  exploité. 

En  principe,  les  galeries  de  traçage  et  les  chantiers  de  dépilage 
seront  d'autant  plus  larges  que  le  gite  sera  plus  consistant. 

L'épaisseur  de  Testau  est  déterminée  par  les  circonstances  locales. 

L*abattage  est  d'autant  plus  économique  que  cette  épaisseur  est 
plus  grande.  Mais,  en  même  temps,  le  travail  peut  être  moins  sûr 
pour  l'ouvrier,  et  donner  lieu  à  un  plus  grand  gaspillage  de  la  ma- 
tière. 

Comme  exemples  extrêmes,  on  peut  citer,  dans  des  gîtes  très-con- 
sistants n'ayant  aucun  besoin  de  boisage,  des  tranches  de  10  mètres, 
comprenant  des  galeries  de  la  hauteur  exceptionnelle  de6à  7  mètres 
et  des  estaus  de  4  à  5  mètres,  et  dans  des  gîtes,  au  contraire,  d'une 
consistance  marneuse  ou  argileuse,  des  tranches  de  2  mètres  à 
2™,50,  ayant  seulement  la  hauteur  des  galeries  ;  c'est-à-dire  que 
l'estau  est,  dans  ce  dernier  cas,  réduit  à  zéro,  comme  n'offrant  pas, 
à  la  couronne  des  galeries,  plus  de  consistance  que  les  éboulements 
provenant  de  la  tranche  supérieure,  pour  peu  que  ces  éboulements 
aient  eu  le  temps  de  se  tasser. 

On  verra  plus  loin  divers  exemples  de  la  manière  dont  peuvent 
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être  conduits  des  dépilages,  dans  une  tranche  en  exploitation, 
sous  des  vieux  travaux  éboulés,  dont  la  sépare  un  estau  plus  ou  moins 
épais. 

(283)  Enfin,  dans  le  cas  où  le  gite,  n'ayant  pas  des  remblais  et 
ne  comportant  pas  leur  introduction,  on  ne  pourrait  pas  non  plus 
dépiler,  la  méthode  à  employer  consisterait,  comme  celle  dont  on 
vient  de  parler  en  dernier  lieu,  à  décomposer  chaque  élage  pré- 
paré en  plusieurs  tranches,  à  la  sole  desquelles  on  exécuterait  un 
traçage  séparé  du  traçage  supérieur  par  un  estau  plein  ;  mais  avec 
cette  différence  que  ce  traçage  constituerait  toute  Vexploitation  de  la 
tranche. 

Dans  un  travail  de  ce  genre,  on  a  soin  de  faire  correspondre  exac- 
tement en  plan  les  pleins  etles  vides  des  diverses  tranches,  de  ma- 
nièreù  éviter  les  porte-à-faux;  quelquefoisen  outre,  on  a  soin,  à  mesure 
que  Ton  passe  d'une  tranche  à  la  tranche  inféreure,  d'augmenter  la 
section  des  piliers  et  l'épaisseur  de  l'estau,  et  de  diminuer,  au  con- 
traire, la  largeur  et  la  hauteur  des  galeries  qui  séparent  ces  piliers. 

Ce  système  d'exploitation,  dontla  figure  212  donne  une  idée,  peut 
se  désigner  sous  le  nom  de  méthode  eu  travers  avec  estaus^  pour  la 
distinguer  de  la  méthode  en  travers  avec  remblais,  et  de  la  méthode 
en  travers  avec  dépilages.  Il  a  été,  autrefois,  fort  employé  pour  pren- 
dre les  parties  supérieures  des  giles  puissants. 

Il  est  arrivé  plus  d'une  fois  que,  parvenu  à  une  certaine  profon- 
deur, le  désir  de  reprendre  une  partie  de  la  richesse  d'abord  aban- 
donnée dans  les  tranches  a  conduit  à  venir  refendre  les  piles,  ou 
les  amincir,  en  môme  temps  que  les  eslaus,  par  l'élargissement  et 
l'exhaussement  des  galeries,  autant  que  cela  paraissait  compatible 
avec  la  sûreté  de  la  mine;  mais  souvent  la  limite  a  été  dépassée,  et 
d'énormes  effondrements  ont  été  la  conséquence  de  ces  travaux  im- 
prévoyants. 

Aujourd'hui  cette  méthode  peut  être  regardée  somme  surannée, 
et  applicable  seulement  à  des  matières  de  très-peu  de  valeur,  et  as- 
sez abondantes  dans  la  nature  pour  qu'on  puisse  accepter  le  gaspil- 
lage que  comporle  son  application. 

Nous  croyons  que  le  n'est  le  cas  d'aucun  (jisement  métallique. 
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§2.  —  Mélliodes  d'exploitation  applicable  auxgttes  d'origine  sédimentaire. 

(284)  Le  caraclère  essentiel  de  ces  gîtes  désignés,  ainsi  que  nous 
ravons.dit,  sous  le  nom  de  couches,  est  la  nature  simple  et  la  ré- 
partition uniforme  de  la  matière  qui  fait  l'objet  de  Pexploitation  ; 
de  sorte  qu'en  général,  un  étage  à  exploiter  n'a  pas  besoin  d'un  Ira- 
cage  préalable,  en  vue  d'étudier  la  manière  dont  la  richesse  peut  s'y 
trouver  distribuée. 

Nous  prendrons  pour  type  de  ce  genre  de  gisement  les  couches 
de  houille,  qui  sont  les  gisements  les  plus  importants  à  considérer, 
et  nous  les  diviserons  en  quatre  classes,  en  tenant  compte  soit  de 
leur  puissance,  soit  à  la  fois  de  leur  puissance  et  de  leur  incli- 
naison. 

(d8S)  PrEBIIER  cas. — Exploitation  des  concheA  des  houilles  iitliie««. 

—  Nous  désignerons  sous  le  nom  de  couches  minces  les  couches  de 
houille  d'une  épaisseur  inférieure  à  la  hauteur  minima  qu'il  soit  pos- 
sible de  donner  aux  chantiers  d'abattage,  ou,  tout  au  moins,  très-in- 
férieure à  celle  des  galeries  de  roulagedesservant  ces  chantiers.  Celle 
épaisseur  peut  varier  depuis  0'',27  à  0",50  (limite  au-dessous  de  la- 
quelle, à  noire  connaissance,  on  n  est  jamais  descendu  pour  la 
houille)  jusqu'à  0",70  à  0"*,80,  ou  un  peu  au  delà. 

Cette  insuffisance  d'épaisseur  oblige  d'entamer  ou  le  (oit,  ou  le 
mur,  soit  de  toules  les  tailles,  soit  au  moins  des  galeries  qui  les 
desservent.  Cet  entaillement  produit  une  certaine  quantité  de  ma- 
tière stérile,  qui,  réunie  aux  nerfs  de  la  couche,  s'il  en  existe,  four- 
nit une  masse  suffisante  pour  que  l'emploi  du  remblai  forme  un 
trait  saillant  de  Texploitation  du  gîte. 

Nous  rapporterons  à  cette  même  classe  les  couches  qui,  assez 
puissantes  pour  qu'on  n'ait  pas  besoin  d'entailler  le  toit  ou  le  mur 
pour  faire  de  la  place  aux  piqneurs,  sont  exploitées  avec  les  rem- 
blais provenant  principalement  des  nerfs  de  la  couche,  ou  de  la 
chute  d'un  faux  toit,  ou  du  coupage  des  voies,  ou  enfin,  au  besoin, 
pris  en  dehors  du  ciiantier. 
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Le  type  du  système  applicable  à  ces  couches  est  la  méthode  d'ex- 
ploitation par  longues  tailles,  ou  par  grandes  tailles. 

Cette  méthode,  qui  est  représentée  en  plan,  figure  215,  con 
siste,  à  partir  du  point  où  les  travaux  préparatoires  ont  atteint 
la  couche,  à  mener  une  voie  de  fond  horizontale,  ou  si  la  couche 
est  elle-même  presque  horizontale,  une  voie  dans  une  orientation 
quelconque.  Cette  voie  maîtresse  s*établit  en  poussant  un  chantier 
sur  une  largeur  assez  grande  pour  qu'on  puisse  loger  sur  le  côté 
tous  les  remblais  résultant  de  l'entaillement  de  la  voie  de  roulage 
et  du  retour  d'air. 

Ces  deux  voies  sont  situées  sur  les  deux  côtés  de  la  taille,  ou  bien 
la  voie  de  roulage  est  au  milieu  du  remblai,  et  le  retour  d'air  vers 
la  paroi  d'amont  du  chantier. 

A  mesure  que  le  chantier  est  avancé  d'une  quantité  suflîsante,  on 
prend  un  front  de  taille  le  long  du  retour  d'air,  et  on  pousse  ce  front 
en  ligne  droite  dans  une  direction  déterminée  ;  lorsqu'un  second 
avancement  égal  a  été  fait,  on  prend  une  seconde  taille  semblable  à 
la  première,  et  on  la  pousse  dans  une  direction  parallèle  ;  ultérieu- 
rement un  troisième  chantier  succède  au  second,  et  ainsi  de  suite. 

L'ensemble  de  ces  chantiers  présente  un  front  brisé,  rappelant, 
sauf  l'échelle,  la  disposition  en  gradins  usitée  dans  l'exploitation 
des  filons,  pour  l'enlèvement  d'un  massif;  d'où  le  nom  de  gradins 
couchés,  que  l'on  donne  aussi  à  cet  ouvrage. 

Chacune  des  tailles  présente,  à  droite  et  à  gauche,  une  galerie  as- 
surant la  circulation  de  l'air,  qui  entre  parla  voie  de  roulage  et  par- 
court successivement  les  divers  chantiers  ;  d'autres  galeries,  se 
ramifiant  au  milieu  des  remblais,  desservent  chaque  taille,  et  abou- 
tissent à  un  tronc  commun  qui  conduit  les  charbons  de  cette  taille 
à  la  voie  principale  de  roulage,  en  traversant  le  massif  de  remblai 
qui,  dans  la  voie  maîtresse,  sépare  la  galerie  de  roulage  et  le  retour 
d'air. 

Les  matières  stériles  sont  chaqtie  jour  rejetées  en  arrière,  pour 
continuer  le  rembki  dont  le  front  marche  à  une  petite  distance  en 
suivant  le  front  des  tailles.  Les  galeries  sont  maintenues  au  milieu 
de  ce  remblai,  au  moyen  de  murs  en  pierres  sèches  formés  avec 
les  morceaux; 


Digitized  by  VjOOQIC 


DES  MÉTHODES  D*EXPLOITATION.  385 

L'ensemble  des  fronts  s'avance  ainsi  jusqu'à  la  limile  assignée  à 
l'étage  en  exploitation;  une  taille  arrivée  à  la  limile  est  remplacée 
par  une  taille  nouvelle,  partant  de  la  voie  maîtresse  qui  a  continué 
d'avancer. 

On  poursuit  le  même  travail  jusqu'à  ce  qu'on  ait  partout  atteint 
la  limite  de  l'étage,  tant  en  direction  qu'en  inclinaison. 

(286)  Si  l'on  suppose  la  couche  entièrement  horizontale, 
ou  avec  une  pente  à  peine  sensible,  la  direction,  tant  de  la  galerie 
maîtresse  que  des  tailles,  reste  entièrement  arbitraire.  On  peut 
alors  se  déterminer  par  la  condition  de  rendre  l'abattage  le  plus 
facile  possible  ;  ce  qui  conduit  à  placer  le  front  des  tailles  pa- 
rallèle à  la  feuille  du  charbon,  c'est-à-dire  à  faire  avancer  la 
voie  maîtresse  parallèlement  et  les  tailles  perpendiculairement  au 
clivage. 

S'il  n'y  a  pas  de  clivage  nettement  déterminé,  et  si  la  pente  de 
la  couche  se  prononce  un  peu  plus,  on  peut  tracer  les  galeries  mal- 
tresses et  les  tailles  suivant  des  lignes  diagonales  ou  à  demi-pente, 
intermédiaires  entre  la  direction  et  l'inclinaison  de  la  couche,  et 
dont  le  tracé  est  déterminé  par  la  condition  de  leur  assurer  une 
pente  favorable  au  roulage. 

Avec  une  inclinaison  encore  plus  prononcée,  de  15  à  20%  on  doit 
renoncer  à  l'idée  de  donner  des  demi-pentes  favorables  à  la  fois  à  la 
même  galerie  et  aux  voies  qui  desservent  les  tailles  ;  car  la  pente 
favorable  au  roulage  se  confond  alors  sensiblement  avec  la  ligne  de 
direction,  et  par  suite  la  mère  galerie  et  les  voies  des  tailles  de- 
vraient se  couper  sous  un  angle  beaucoup  trop  aigu. 

Dans  ce  cas,  on  peut  employer  deux  systèmes,  ou  bien  faire  la  mère 
galerie  de  niveau  et  pousser  les  tailles  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente,  c'est-à-dire  avoir  des  tailles  montantes,  on  bien,  au  contraire, 
faire  la  mère  galerie  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente,  et  mener 
des  tailles  chassantes,  c'est-à-dire  ayant  un  front  parallèle  à  Tindi* 
naison. 

Le  roulage  se  fait  par  traction  ordinaire  dans  les  voies  de  niveau, 
et  au  moyen  de  plans  inclinés  automoteurs  dans  les  voies  mon* 
tantes. 
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(«87)  Le  choix  entre  ces  deux  syslèines  n'est  nnllement  indif- 
férent. 

Au  point  de  vue  du  transport,  il  vaut  mieux  que  la  galerie  où  cir- 
cule la  masse  des  charbons  soil  une  voie  à  traction  ordinaire,  plu- 
tôt que  de  subordonner  les  deux  services  du  roulage  et  de  l'exlrnc- 
t'on  aux  éventualités  de  Tarrét  d'un  grand  plan  incliné  unique, 
qui  desservirait  une  série  de  galeries  en  direction. 

Les  tailles  montantes  sont  donc  préférables,  sous  ce  rapport,  aux 
tailles  chassantes. 

Elles  méritent  encercla  préférence  pour  Tentrelien  des  galeries, 
en  ce  sens  que  s'il  faut  entailler  le  toit  ou  le  mur  (ce  que  nous  sup- 
posons), une  galerie  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  se  tient 
beaucoup  mieux  qu'une  galerie  en  direction,  parce  que  dans  celle  ci 
les  bancs  découpés  en  pied  par  l'enlaille,  ainsi  que  les  murs  de  rem- 
blai formant  la  paroi  d'amont,  tendent  à  l'obstruer,  en  cédant  à  l'ac- 
tion de  la  pesanteur. 

Enfin,  une  galerie  aboutissant  à  une  taille  montante  dessert  beau- 
coup plus  facilement  les  divers  points  de  cette  taille  que  celle  qui 
aboutit  à  une  taille  chassante  ;  le  boutage  des  charbons  y  est  plus 
facile,  et  moins  gênant  pour  les  ouvriers  travaillant  à  l'avancement. 

On  préférera  donc'habituellement  les  tailles  montante?. 

(1^88)  Les  dimensions  qu'on  donne  à  ces  tailles  sont  des  plus  va- 
riables. 

En  général,  la  largeur  minima  est  déterminée,  comme  nous  la- 
vous  dit  au  n**  285  pour  la  galerie  maîtresse,  par  la  condition  de 
pouvoir  loger  dans  la  taille  tous  les  remblais  qui  se  produisent  au 
chantier  par  l'abattage  des  nerfs  et  du  faux  toit,  ou  par  rcntaillc- 
ment  du  toit  ou  du  mur  nécessaire  pour  les  besoins  de  la  cir.  ulalion 
et  de  l'aéra  ge. 

Quant  à  la  largeur  maxima^  elle  peut  être  extrêmement  considé- 
rable. En  Angleterre,  on  donne  100  mètres,  150  métrés  et  plus,  avec 
des  couches  presque  horizontales^  fournissant  un  charbon  solide  et 
ayant  un  trés-bon  toit.  De  semblables  largeurs  sont  Irés-favorobles  à 
la  surveillance.  Elles  facilitent  singulièrement  l'abattage  soit  5  bras, 
soit,  comme  on  commence  à  le  fiiire  beaucoup,  à  l'aide  de  machines 
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baveuses.  Elles  sont  favorables  au  chargement,  parce  qu'elles  sont 
assez  importantes  pour  recevoir  une  voie  longitudinale,  qui  mot  les 
wagonnets  à  portée  des  chargeurs  et  supprime  le  boulage,el  qu'on 
ripe  tous  les  jours  d'une  quantité  égale  à  ravancemcnl  fait  par  les 
mineurs. 

Mais  ces  grondes  largeurs  ne  seraient  pas  facilement  applicables 
avec  des  couches  très-minces,  friables  et  h  toit  ébouleux,  surloul  si 
ces  couches  avaient  une  inclinaison  notable.  Celte  dernière  circon- 
slance  rendrait,  en  effet,  Tentretien  et  le  service  difficiles,  dans  le 
réseau  de  galeries  parlant  d'un  tronc  commun  qui  devrail  aboutir  sur 
un  certain  nombre  de  points  d'un  aussi  large  front,  pour  faciliter 
le  boutage  du  charbon.  • 

Depuis  cette  limite  supérieure  de  100  à  150  mèircs  et  plus,  jus- 
qu'à une  limite  inférieure  de  6  à  8  mètres,  on  peut  renconirer  toute 
espèce  de  dimension  intermédiaire,  justifiée  par  les  coudilions  /o- 
cales. 

Un  système  assez  convenable  et  qu'on  rencontre  souvent,  est  un 
ensemble  de  tailles  montantes  de  14  à  16  mètres  de  largeur,  des- 
servies chacune  par  un  petit  plan  automoteur,  dont  on  remonle. 
tous  les  deux  ou  trois  jours,  le  mécanisme  d'une  quantité  égale  à 
l'avancement  du  front  de  taille. 

(!C89)  Des  dispositions  peuvent  être  prises,  soit  dans  le  système 
des  tailles  chassantes,  soit  dans  celui  des  tailles  montantes,  pour 
limiter,  à  mesure  qu'augmente  l'étendue  des  travaux  d'une  couche, 
la  longueur  des  galeries  à  l'état  d'entretien. 

L'artifice  est  analogue  à  celui  qui  a  été  indiqué  au  n""  257,  pour 
diminuer,  dans  un  ensemble  de  gites  parallèles,  la  longueur  entre- 
tenue des  galeries  d'allongement  d'un  étage. 

Étant  donné,  par  exemple  (Hg.  214),  une  série  de  voies  montantes 
qui  se  prolongent  très-loin  en  partant  d'une  môme  galerie  d'allonge- 
ment, ou  cosleresse,  on  tracera,  à  une  certaine  hauteur,  une 
seconde  galerie  dite  galerie  de  recoupage;  et  l'on  pourra,  par  là 
même,  supprimer  toute  la  partie  des  voies  montantes  comprise 
entre  la  costeresse  et  la  galerie  de  recoupage,  à  l'exception  d'une 
seule,  ou, au  plus,  de  deux  ou  trois  de  ces  voies,  qui  recevront  un  bon^ 
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syslèinc  de  pians  automoteurs,  par  lesquels  on  descendra  ou  mveau  m- 
férieur  tous  les  charbons  déjà  descendus  des  tailles  au  mveau  supérieur. 
De  même,  si  Ton  a  une  série  de  tailles  chassantes  déjà  trcs- 
éloignées  du  plan  automoteur  qui  les  dessert,  on  pourra  reporter  en 
avant  ce  plan  automoteur,  et  supprimer  ainsi  Tentretien  de  toutes 
les  voies  horizontales  comprises  entre  la  première  et  la  nouvelle 
position  du  plan. 

(290).  Les  tailles  montantes  cessent  d'être  applicables  sur  les 
pentes  trop  fortes,  et  Ton  pourrait  dire  que  leur  limite  théorique 
csl  celle  pour  laquelle  les  charbons  abattus  glisseraient  d'eux-mêmes 
sur  le  mur  de  la  couche;  car  alors  Tabattage,  surtout  sur  un  large  front, 
serait  difficile  et  dangereux  pour  les  ouvriers  ;  et  la  tendance  des 
charbons  à  glisser  sur  le  mur,  pour  aller  se  mêler  aux  remblais, 
rendrait  le  boutage  des  charbons  peu  commode. 

Ces  mêmes  tailles  montantes  sont,  en  outre,  d'un  usage  peu  sa- 
tisfaisant dans  les  couches  où  il  se  dégage  du  gaz,  soit  de  la  couche 
même,  soit  de  la  masse  des  remblais  ;  car  le  grisou,  en  vertu  de  sa 
légèreté  spécifique,  se  portera  de  prétérence  sur  les  points  les  plus 
élevés,  c'est-à-dire  le  long  du  front  de  taille,  ou  sur  le  point  même 
oU  est  concentrée  la  masse  principale  des  ouvriers, 

'On  emploie,  dans  ce  cas,  les  tailles  chassantes,  qu'on  ouvre  succes- 
sivement, à  mesure  qu'on  monte  la  cheminée  qui  doit  occuper  toute 
la  hauteur  de  Tétage.  Ces  tailles  sont  ainsi  en  retraite  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  et  le  système  d'exploitation  prend,  dans  ce  cas, 
le  nom  d'exploitation  par  gradins  renversés  ;  il  présente,  en  efTet, 
la  même  disposition  d'ensemble  que  l'ouvrage  à  gradins  établi  dans 
un  lîlon  pour  enlever  un  massif  reconnu  exploitable.  La  différence 
entre  le  cas  d'un  filon  et  celui  d'une  couche  est  qu'ici  la  méthode 
s'applique  immédiatement  à  tout  r  étage  y  un  traçage  préalable  étant, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sans  objet*  à  cause  de  l'uniformité  de 
composition  qui  caractérise  la  couche,  au  lieu  de  l'irrégularité  de 
richesse  qui  est,  au  contraire,  pour  un  filon  3  l'état  normal. 

(891).  On  voitj  par  ce  qui  précède  (n***  285  et  290),  que  le  sys- 
tème d'exploitation  des  couches  minces^  envisagé  d'une  manière 
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générale,  consiste  à  enlever  la  masse  du  gîte  sans  traçage  préalable, 
en  réloignant  de  plus  en  plus  du  puits,  et  en  ménageant  en  arrière, 
au  milieu  des  remblais,  les  voies  nécessaires,  de  manière  à  arriver 
en  même  temps  à  la  limite  d'un  étage  et  à  la  fin  de  l'exploitation  de  cet 
étage.  On  voit  que  ce  système  s'applique  à  toutes  les  couches,  quelle  que 
soit  leur  inclinaison,  mais  sous  le  bénéfice  de  ces  remarques:  que 
si  les  tailles  peuvent  être  poussées  dans  une  direction  quelconque  avec 
des  couches  horizontales  ou  extrêmement  peu  inclinées,  elles  pour- 
ront l'être  suivant  des  demi-pentes  pour  une  inclinaison  un  peu  plus 
prononcée  ;  qu'elles  seront  très-convenablement  montantes  pour  des 
inclinaisons  plus  prononcées,  suffisantes  à  rétablissement  de  plans 
inclinés  automoteurs  ;  enfin  qu'elles  devront  être  chassantes  pour 
toute  inclinaison  supérieure  à  celle  du  talus  naturel  des  charbons. 

(î892).  Le  système  des  tailles  chassantes  a  un  autre  avantage,  ap- 
proprié au  cas  fréquent  d'une  inclinaison  de  la  couche  toujours 
prononcée,  mais  cependant  variable  suivant  la  ligne  de  direction. 

Ayant,  en  effet,  établi,  à  l'origine  du  travail,  sur  la  hauteur  ver- 
ticale donnée  d'un  étage,  un  certain  nombre  de  tailles,  dont  cha- 
cune est  desservie  par  une  voie  de  niveau  parallèle  à  la  voie  de  fond , 
il  n'y  a  rien  de  changé  à  l'ensemble  de  l'ouvrage  à  mesure  que  la 
pente  varie,  sinon  la  longueur  des  fronts  de  taille^  qui  augmente  ou 
diminuey  à  mesure  que  la  pente  de  la  couche  diminue  ou  augmente. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  passera  naturellement  d*un  dressant 
dans  un  plat,  ou  inversement,  à  mesure  que  le  crochon  correspon- 
dant viendra,  par  suite  de  son  enndyage,  à  être  rencontre  succes- 
sivement par  les  diverses  galeries  de  niveau. 

(898).  Les  tailles  chassantes  ont,  comme  on  l'a  déjà  dit,  un  in- 
convénient résultant  de  ce  que  la  galerie  qui  dessert  une  de  ces 
tailles  est  naturellement  placée  à  la  partie  inférieure,  afin  de  n'avoir 
pas  à  remonter  les  charbons  pour  les  charger  dans  les  wagonnets  î 
c'est  que  le  boutage  des  charbons  le  long  de  la  taille  est  incom- 
mode, et  peut  même  devenir  dangereux  dans  les  couches  verticales 
ou  très-rapprochées  de  la  verticale.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  ou- 
vriers, au  lieu  d'être  portés  par  le  mur  de  la  couche,  sont  montés 


Digitized  by  VjOOQIC 


388  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES. 

les  uns  au-dessus  des  autres  sur  des  planchers  qui  reçoivent  le 
charbon  abattu,  jusqu'au  moment  où  on  le  fait  tomber  de  plancher 
en  plancher  jusqu'au  bas  de  la  taille. 

On  évite  Tincommodilé  et  les  dangers  qui  résultent  de  cette 
disposition,  en  substituant  à  un  petit  nombre  de  tailles  droites,  pre- 
nant la  hauteur  de  Tétage,  un  pltis  grand  nombre  de  gradins,  ana- 
logues pour  la  hauteur  aux  gradins  employés  dans  lexploitation  des 
filons,  c'est-à-dire  n'ayant  pas  plus  de  deux  mètres  de  hauteur,  et 
dont  chacun  n'occupe  qu'un  seul  piqueur. 

La  disposition  est  alors  tout  à  fait  semblable,  même  pour  les  di- 
mensions des  tailles,  à  celle  de  l'ouvrage  à  gradins  renversés  établi 
dans  un  filon. 

La  houille  abattue  est  également  jetée  dans  des  cheminées  qui 
aboutissent  aux  voies  horizontales  ménagées  au  milieu  des  remblais. 
Celles-ci  aboutissent  elles-mêmes  au  plan  incliné  qui  les  relie  a  la 
voie  de  fond. 

Cette  disposition  a  reçu  le  nom  particulier  de  mainlenagc.  Elle 
est  représentée  figure  215.  Cette  figure  doit  être  rapprochée  de  la 
figure  151  qui  représente  une  taille  droite. 

En  arrivant  à  un  dressant,  on  peut  donc  le  prendre  soit  par  des 
tailles  droites  qui  correspondent  chacune  à  une  des  tailles  couchées 
qu'on  avait  dans  la  plateur,  soit  par  un  maintenage,  qui  consiste  à 
remplacer  chaque  taille  droite  par  une  série  de  gradins  plaçant 
les  ouvriers  en  retraite  les  uns  par  rapport  aux  autres.  On  aurait  ou 
par  exemple  5  ou  6  tailles  droites  ;  on  aura  20  ou  25  gradins  et 
plus. 

Le  maintenage  doit  être  considéré,  par  les  raisons  indiquées, 
comme  préférable,  en  général,  aux  tailles  droites.  Peut-être  n'est- 
il  qu'une  circonstance  qui  puisse  faire  préférer,  ou  même  parfois 
qui  puisse  nécessiter  les  tailles  droites  :  c'est  Içrsque  le  courant  d'air 
n'est  pas  assez  actif,  et  que  la  mine  donne  beaucoup  de  gaz;  ce  gaz 
peut  être  alors  difficile  à  déloger  des  angles  nombreux  que  présente 
le  maintenage,  tandis  qu'il  est  plus  facilement  balayé  le  long  d'une 
taille  droite,  grâce  à  sa  force  ascensionnelle. 

(liK94).  Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que,  dans  le  cas  des  tailles 
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chassantes,  les  galeries  de  niveau  desservant  chaque  taille  aboutis- 
saient à  un  plan  automoteur,  qui  les  amenait  à  la  voie  de  niveau 
principale  (voie  de  fond  ou  voie  costeresse). 

Très-souvent,  en  réalité,  ce  plan  automoteur  n'existe  pas,  et  les 
galeries  de  niveau  sont  rattachées  à  la  voie  de  fond  par  des  voies 
inclinées,  dites  des  demi-pentes  ou  des  diagonales,  dont  l'inclinaison 
est  réglée  de  manière  que  les  routeurs  puissent  descendre  les 
wagons  pleins  en  les  calant,  et  les  remonter  à  vide. 

Cette  disposition,  représentée  figure  215,  qui  doit  être  regardée 
comme  nécessaire^  quand  la  pente  de  la  courbe  est  assez  faible  pour 
ne  pas  permettre  l'emploi  d'un  plan  incliné  automoteur,  est  habi- 
tuellement  conservée,  même  quand  cet  emploi  est  possible. 

Peut-être  ferait-on  bien,  comme  du  reste  on  commence  à  le  pra- 
tiquer, de  recourir  plus  souvent  au  système  des  plans  automoteurs. 
Un  tel  plan  s'établit,  suivant  la  plus  grande  pente,  avec  une  galerie 
bea^icoup  plus  courte  et  demandant  moins  d'entretien,  même  à 
longueur  égale,  qu'une  demi-pente  (voir  n»  287)  ;  la  manœuvre 
d'un  frein  est  plus  facile  et  plus  prompte  pour  le  routeur  que  la  des- 
cente et  la  remonte,  également  pénibles,  sur  la  longueur  de  la 
demi-pente  rachetant  la  même  différence  de  niveau. 

Je  pense  donc  que  ce  système,  sur  lequel  nous  reviendrons  en 
parlant  du  roulage,  est  appelé  à  se  répandre  plus  qu'il  ne  l'est  au- 
jourd'hui. Il  me  parait  évident  que  s'il  était  partout  praticable ^  il 
serait  ^ojyour^ pra%/^,  et  que  s'ill'cst  au  contraire  très-peu,  c'est 
par  une  extension  peu  justifiée  du  système  des  demi-pentes,  qui  est 
assez  souvent  le  seul  moyen  dont  l'inclinaisoti  de  la  couche  permette 
de  faire  usage. 

Quoiqu'il  en  soit  on  doit  remarquer  que  le  système  ordinaire  des 
demi-pentes  comporte,  dans  l'entretien  des  galeries,  la  simplifica- 
tion indiquée  au  n°  289  (fig.  214)  pour  les  voies  montantes. 

Une  nouvelle  galerie  diagonale  desservant  toutes  les  tailles  sup- 
prime toutes  les  voies  de  niveau  (sauf  la  voie  de  fond  et  le  retour 
■  d'air)  comprises  entre  cette  diagonale  et  la  précédente.  (Voir 
fig.  216.) 

IZ9^)  DnuxiÈMK  CAS,   ~   Cxploitntion  de»  eoniï1|f«  ée  hoolUc  de 
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paiMance  mo^^ciine.  —  Jc  range  dans  les  couches  d'épaisseur 
moyenne,  celles  qui  ont  à  peu  près  en  puissance  la  hauteur  que  Ton 
donne  habiluellement  aux  galeries  de  mines. 

Il  doit  être  enlendu  que  la  couche  même,  ou  le  faux  toit  qu'elle 
peut  avoir  ne  fournil  que  peu  ou  point  de  remblai,  et  que  Ten- 
tailleraent  du  toit  ou  du  mur,  là  où  il  peut  être  accidentellement 
nécessaire,  n'en  produit  lui-même  qu'en  quantité  tout  à  fait  insuf- 
fisante, pour  que  l'emploi  de  ce  remblai  puisse  formerwn  fraîi  nota- 
ble de  la  méthode  d'exploitation  employée. 

Il  doit  être  entendu,  d'un  autre  côté,  si  l'épaisseur  de  la  couche 
est  supérieureà  la  hauteur  des  galeries,  qu'il  ne  reste  cependant  en 
couronne  qu'une  faible  épaisseur  de  charbon. 

L'épaisseur  pourra  être,  en  définitive,  comprise  entre  m  peu 
moins  d'un  mètre  et  un  peu  plus  de  2",50. 

(aoo)  On  peut  dire  d'abord,  d'une  manière  générale,  qu'aux  cou- 
ches ci-dessus  définies  on  peut  appliquer  les  mêmes  méthodes  qu'aux 
couches  minces,  au  moyen  de  l'artifice  connu  consistant  à  suppléer 
à  l'insuffisance  des  remblais  que  produisent  l'abattage  aux  (ailles  et 
le  coupage  des  voies,  soit  en  laissant  des  vides  convenablement  dis- 
posés en  arrière  des  tailles,  soit  en  prenant  sur  d'autres  points  l'ap- 
point en  remblais  qui  peut  être  nécessaire. 

Cette  observation  n'est  pas  une  simple  conception  théorique.  Elle 
est,  au  contraire,  essentiellement  pratique,  et  d'une  application  fré- 
quente. 

Ainsi,  dans  beaucoup  de  districts  de  l'Angleterre,  on  cherche  à 
étendre  l'emploi  des  grandes  tailles  à  des  couches  de  i  mètre  à 
1"',50  et  plus,  où  les  matériaux  sont  tout  à  fait  insuffisants  à  un 
remblai  complet.  Ces  matériaux  sont  alors  empilés  principalement 
le  long  des  voies  de  roulage  ou  d'aérage  à  conserver;  dans  l'inter- 
valle il  reste  de  grands  espaces  vides  qui  se  soutiennent  si  le  toit  est 
très-bon,  qui  s'éboulent  dans  le  cas  contraire,  et  dont  même,  au 
besoin,  on  provoque  réboulcment,  afin  de  les  utiliser  comme  car- 
rières à  remblais,  en  cas  d'insuffisance  trop  marquée  de  ceux  qu'on 
se  procure  à  l'avancement  des  tailles. 

On  n'^alise  par  là  les  avantages  do  surveillance  facilo  et  d'abal- 
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tage  économique  propres  à  remploi  des  grandes  tailles,  en  rédui- 
sant au  strict  nécessaire  la  dépense  des  remblais. 

Ce  système  est  donc  parfaitement  indiqué  dans  les  conditions 
d'allure  où  on  l'applique  ;  c'est-à-dire  pour  des  couches  peu  puis- 
santes, fournissant  peu  de  remblais,  à  peu  près  horizontales,  ayant 
un  bon  toit  et  uû  charbon  bien  résistant. 

On  pourra  d'ailleurs  toujours,  quelques  conditions  d'allure  que 
l'on  rencontre,  appliquer  identiquement  la  même  méthode  que  pour 
les  couches  minces,  en  remblayant  complètement. 

Ainsi  les  g^ndes  tailles,  les  tailles  montantes  ou  chassantes,  les 
gradins  renversés  et  leurs  variétés  de  tailles  droites  ou  de  mainte- 
nages  ,  s^appliquent  aux  couches  moyennes^  lorsqu'on  les  remblaye 
d'une  manière  suffisante. .  ^ 

Ces  dispositions  ont  leurs  avantages  propres,  qui  sont,  on  l'a  déjà 
dit,  l'enlèvement  bien  complet  du  charbon,  et  la  facilité  de  ménager 
les  couches  supérieures  et  la  surface  du  sol. 

Elles  ont,  par  contre,  leur  inconvénient,  parfois  très-grave  et 
qui  peut  même  exclure  l'emploi  du  syetème,  c'est  Taugmenlation 
du  prix  de  revient  résultant  de  l'emploi  des  remblais. 

(S97)  En  fait,  la  méthode  propre  aux  couches  de  moyenne  épais- 
seur, celle  qui  donne  assurément  la  majeure  partie  du  charbon  qui 
se  produit  dans  le  monde,  est  une  mélhode  sans  remblais  et  par 
dépUages. 

Envisagée  d'une  manière  générale,  elle  consiste  à  faire  d'abord 
un  traçage  par  deux  séries  de  galeries  se  coupant  sous  un  angle 
quelconque  et  laissant  entre  elles  des  massifs  ;  puis  lorsque  ce  tra- 
çage est  terminé  dans  un  quartier  donné,  on  dépile,  ou  l'on  dé- 
houille,  en  battant  en  retraite  et  laissant  les  ébouleraents  se  faire  en 
arrière. 

L'exploitation  du  quarlier  est  terminée,  lorsqu'en  battant  ainsi  en 
retraite,  on  est  revenu  au  point  où  le  traçage  du  quartier  avait  été 
commencé. 

Ce  système  est  très-simple  à  concevoir  et  à  décrire  ;  mais  il  peut 
être  bien  ou  mal  appliqué  ;  il  importe  d'en  bien  comprendre  les  vrais 
principes,  cl  d'entrer  dans  quelques  détails  d'application. 
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Beaucoup  de  personnes  considèrent  que  la  période  du  traçage  ap- 
partient véritablement  à  l'exploitation. 

Us  font  en  conséquence  un  réseau  développé  de  galeries  ;  ils  don- 
nent à  ces  galeries  une  grande  largeur  pour  faciliter  Tabattage,  et 
ils  laissent  des  piliers  carrés  ou  rectangulaires  aussi  étroits  que 
possible. 

Ils  s'étendent  de  cctle  manière,  en  direclion  et  en  amont  pen- 
dage,  jusqu^à  la  limite  de  l'étage  en  exploitation.  C'est  seulement 
quand  ils  sont  parvenus  à  celle  limite  qu'ils  dépilent  à  partir  de 
l'extrémité  des  travaux,  en  battant  en  retraite  vers  lej)uits. 

Le  système  ainsi  compris  a  deux  inconvénients  principaux  :  d*une 
part,  il  oblige,  jusqu'au  moment  où  Ton  commence  à  dépiler,  à 
eçlretenir  un  immense  réseau  toujours  croissant  de  galeries; 
d'aulre  part,  les  premiers  piliers  tracés  sont  les  derniers  enle- 
vés ;  d'où  il  résulte  soit  que  bon  nombre  de  ces  piliers  s*écrasent 
de  plus  en  plus  sous  la  pression  du  toit,  et  fournissent,  quand  on 
vient  à  les  prendre,  une  quantité  anormale  de  menu  ;  soit  encore 
que  le  mur  de  la  couche  se  gonfle,  obstrue  les  galeries  et  donne 
lieu  à  de  grandes  dépenses  de  réfection  lorsqu'on  veut  reprendre 
les  piliers.    . 

D'un  autre  côté  si,  pour  éviter  ces  inconvénients  d  écrasement  des 
piles  et  de  soulèvement  des  roches  du  mur,  on  se  transportait  rapi- 
dement jusqu'à  la  limite  du  champ  d'exploitation,  en  ne  faisanlqu'un 
réseau  de  galeries  étroites  circonscrivant  un  petit  nombre  de  Irès- 
larges  pil  ers,  et  si  l'on  ne  commençait  à  dépiler  qu*à  partir  de  la 
limite,  on  aurait  une  longue  période  pendant  laquelle  l'abattage  se- 
rait dispenilieux  et  le  nombre  des  chantiers  très-rcslreinl. 

On  retarderait  ainsi  beaucoup  le  moment  de  l'exploitation  pro- 
ductive. 

(!S08)  Le  meilleur  système  paraît  être  de  combiner  ces  deux 
points  de  vue:  c'est-à-dire  de  se  porter  progressivement  jusqu'à  la 
limite  de  l'étage  au  moyen  d'un  réseau  à  très-larges  mailles  de  ga- 
leries étroites,  et,  chemin  faisant,  de  considérer  les  diverses  mailles 
de  ce  réseau  comme  devant  être  tracées  et  dépitées,  chacune  pour 
leur  compte  et  le  plus  promplement  possible,  en  ne  laissant  subsister 
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après  le  dépilage  d'un  quartier  que  les  petiles  galeries  nécessaires 
pour  aborder  le  quartier  suivanL 

On  diminue  ainsi  la  longueur  et  la  durée  moyennes  des  galeries 
cntrelenues,  et  le  dépilage  se  faisant  partiellement,  dans  des  parties 
fi*aicliement  tracées,  a  lieu  dans  les  meilleures  conditions  au  point 
de  vue  de  la  qualité  des  produits. 

En  principe,  on  peut  dire  que  dès  quun  quartier  quelconque  a  été 
tracé,  on  doit  se  demander  si  ce  quartier  peut  être  dépilé  sans  em- 
pêcher au  delà  le  développement  des  autres  quartiers,  et  si  la  ré- 
ponse est  affirmative,  il  faut  immédiatement  dépiler. 

Le  tracé  fait  dans  ces  conditions  constitue  la  méthode  d'exploita- 
tion par  massifs  longs,  tandis  que  Tautre  mode  de  tracé  constitue 
Texploitation  pwi^  piliers  et  galeries,  ou  par  piliers  tournés. 

La  première  expression  doit  rappeler  la  pensée  que  les  massifs 
ne  sont  recoupés  d'abord  que  de  loin  en  loin,  pour  les  besoins  de  la 
circulation  et  de  Taérage  ;  les  deux  autres  qu'on  fait  de  suite  un  tracé 
plus  complet  de  tout  l'étage,  en  vue  de  faire  de  ce  traçage  même  une 
période  productive. 

{Z99)  C'est  l'exploitation  par  massifs  longs  qui  mérite  assuré- 
ment la  préférence. 

On  fera,  par  exemple,  un  réseau  à  larges  mailles  comprenant  une 
série  de  voies  en  direction  de  50  en  50  mètres,  reliées  par  des  voies 
montantes  de  10()  en  100  mètres,  les  unes  et  les  autres  ayant  les 
dimensions  strictement  nécessaires  pour  le  service  auquel  on  les 
destine. 

Ces  voies  seront  comme  une  sorte  de  travail  préparatoire,  à  l'aide 
duquel  on  attaquera  les  massifs  ou  quartiers  qu'elles  circonscri- 
ront, en  même  temps  qu'on  les  prolongera  pour  aller  former  d'au- 
tres grands  massifs  semblablea* 

L'attaque  pourra  se  faire  par  les  deux  voies  montantes,  dont  cha- 
cune prendra  la  moitié  de  chacun  des  deux  grands  massifs  entre 
lesquels  elle  est  tracée.  On  fera  partir  de  ces  voies  une  série  de  ga- 
leries en  direction,  d'abord  étroites,  pour  assurer  la  conservation  du 
plan  incliné,  puis  s'élargissant  brusquement,  pour  prendre  la  plus 
grande  dimension  que  comportent  Tallure  de  la  couche  et  la  durée 
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limitée  qu'elles  doivent  avoir.  Ces  galeries  laisseront  entre  elles  des 
massifs  dont  la  largeur  dépendra  également  des  conditions  locales. 
Ces  galeries  viendront  se  rejoindre  deux  à  deux  avec  les  galeries 
semblables  parties  de  la  voie  montante  voisine. 

On  obtient  ainsi  une  série  de  massifs  longitudinaux  d'une  centaine 
de  mètres  de  longueur,  qu'on  prend  dans  Tordre  descendant,  en 
les  attaquant  par  le  milieu  et  revenant  vers  les  deux  voies  mon* 
tantes. 

Le  dépilage  d'un  de  ces  longs  massifs  terminé,  les  voies  montanteset 
les  voies  en  direction  qui  le  circonscrivent  restent  protégées  par  un 
pilier  de  sûreté  qu'on  ne  reprend  qu'à  la  fin  des  travaux.  Ces  gale- 
ries prolongées  au  delà  du  quartier  dépilé,  soit  en  direction,  soit  en 
amont  pendage,  servent  à  circonscrire  d'autres  quartiers  semblables 
que  Ton  enlèvera  successivement  de  la  même  manière. 

La  figure  21 7  représente  en  plan  la  disposition  générale  d  une 
exploitation  par  massifs  longs.  On  retrouve  sur  la  figure  les  divers 
détails  ci  dessus  décrits. 

On  voit  comment  un  quartier  est  déjà  en  dépilage,  alors  que  les 
quartiers  situés  au  delà,  suivant  la  direction  ou  Tinclinaison,  ne 
sont  encore  qu'en  préparation  ou  en  traçage. 

(300)  Quant  au  dépilage  d'un  massif  long,  il  peut  se  faire  sui- 
vant deux  systèmes  différents,  entre  lesquels  il  ne  me  parait  pas 
que  l'expérience  ait  définitivement  prononcé,  et  qui  peuvent  bien 
être  en  effet,  Tune  et  l'autre,  à  préférer  selon  les  circonstances 
locales. 

On  peut,  ou  bien  faire  des  galeries  d'une  largeur  moyenne  et  des 
massifs  d'une  largeur  comparable  à  celle  des  galeries,  ou  bien 
faire  au  contraire  les  galeries  les  plus  larges  qu'il  est  possible,  en 
ne  conservant  entre  elles  que  des  massifs  insignifiants,  dont  le 
but  principal  est  de  soutenir  provisoirement  le  toit,  et  qui  ne 
jouent,  pour  ainsi  dire,  que  le  rôle  des  montants  d'un  cadre  de 
boisage. 

Ce  second  système,  que  l'on  pourrait  appeler  le  système  anglais, 
n'est  applicable  qu'avec  un  bon  toit,  un  charbon  solide  et  un  dépi- 
lage mené  très-rapidement.  Je  serais  porté  à  croire  que  dans  ces 
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conditions,  c'est  celui  qui  fournit  le  plus  de  gros  et  qui  fait  la  moin- 
dre dépense  de  bois. 

(30t)  Dans  des  conditions  moins  favorables,  on  donne  habituel- 
lement plus  de  largeur  aux  massifs  qu'aux  galeries  ;  on  aura  par 
exemple  des  galeries  de  4  à  5  mètres  séparées  par  des  massifs  de 
6,  8, 10  mètres. 

Un  de  ces  massifs,  qui  aurait,  je  suppose  8  mètres  de  largeur  et 
une  longueur  égale  à  la  distance  de  deux  voies  montantes,  diminuées 
de  deux  fois  l'épaisseur  du  pilier  de  protection  de  ces  galeries,  se 
prendra  à  partir  du  milieu  en  battant  en  retraite  vers  les  deux  voies 
montantes. 

On  commencera  par  ouvrir  une  taille  montante  de  4  ou  5  mètres 
traversant  le  massif,  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  les  éboulement s  du 
massif  supérieur  déjà  exploité. 

Cette  première  taille  ouverte,  on  continuera  le  dépilage  de  deux 
manières  différentes,  soit  au  moyen  de  séries  de  tailles  montantes, 
plus  ou  moins  contigués  les  unes  aux  autres,  soit  au  moyen  de  deux 
tailles  chassantes,  marchant  en  un  sens  contraire  l'une  de  l'autre. 

Assez  souvent  les  tailles  montantes  sont  immédiatement  contiguës; 
alors  les  ouvriers  ont,  d'un  côté,  le  massif  de  charbon  que  prendra 
la  taille  suivante,  de  Tautre  côté  les  éboulements  déjà  plus  ou  moins 
complets  de  la  taille  précédente. 

On  pousse  la  taille,  ou  chantier  d'abattage,  jusqu'aux  éboulements 
du  massif  supérieur.  Si  la  taille  a  été  poussée  seulement  sur  la  môme 
hauteur  que  les  galeries,  et  qu'il  reste  une  planche  au  toit,  on  la 
prend  en  retour  aussi  bien  qu'on  le  peut,  en  déboisant  et  laissant 
se  produire,  ou  provoquant,  avec  le  pic  ou  à  l'aide  de  quelques  coups 
de  mine,  l'éboulement  de  celte  planche. 

Si  cette  planche  n'est  pas  nécessaire  pour  soutenir  un  faux  toit, 
on  peut  la  prendre  immédiatement,  pendant  qu'on  pousse  le  chantier 
de  dépilage.. 

Parfois,  au  lieu  de  faire  ces  chantiers  immédiatement  contigus, 
on  isole  un  chantier  en  activité  du  chantier  voisin  qui  vient  d'être 
achevé,  par  un  petit  mur  en  charbon  d'environ  1  mètre  d'épais- 
seur,  qu'on  reprend  aussi  bien  qu'on  peut,  au  moment  où  Ton 
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bat  en  retraite  pour  commencer  le  chantier  suivant.  Cette  disposi- 
tion, qui  rappelle  ce  que  j'ai  appelé  tout  à  l'heure  le  système  an- 
glais, est  représentée  figure  218.  Elle  oblige  à  faire  deux  entailles  au 
lieu  d'une;  mais  elle  peut  être  utile,  lorsque  la  pression  du  toit  est 
très-forte,  au  point  de  vue  de  la  production  du  gros  ;  elle  peut 
aussi  diminuer  notablement  les  frais  de  boisage. 

Les  tailles  moulantes  sont  limitées,  dans  leur  emploi,  aux  couches 
horizontales  ou  médiocrement  inclinées. 

Des  inclinaisons  permettant  aux  charbons  de  glisser  sur  le  mur, 
seraient  incommodes  et  présenteraient  des  inconvénients  graves, 
lorsqu'on  viendrait  à  percer  dans  les  éboulements  du  massir  supé- 
rieur. 

(302)  Les  tailles  chassantes,  qui  sont  à' a\lleurs  applicables  à  tous 
les  cas,  sont  donc  nécessaires  pour  les  grandes  inclinaisons. 

Une  taille  chassante,  telle  que  celle  représentée  en  coupe  et  en 
plan  (liy.  219),  se  mène  en  boisant  en  arrière  du  front  de  taille 
de  manière  à  régler  les  éboulements. 

En  général,  on  tient  à  ce  que  ces  éboulements  ne  soient  pas  trop 
retardés.  Lorsque  le  toit  ne  s'éboule  pas  assez  vite,  le  portc-à-laux 
qui  en  résulte  tend  à  écraser  le  charbon  le  long  du  front  de  taille, et 
à  augmenter  la  proportion  de  menu  et  la  dépense  de  bois  ;  puis, 
lorsqu'enfin  l'éboulement  se  détermine  et  se  fait  en  grand,  il  est 
difficile  à  maîtriser,  et  il  s'étend  parfois  jusqu'au  front  même  de  la 
taille.  Il  peut  en  résulter  des  accidents,  bien  qu'ordinairement  un 
tel  mouvement  ne  se  produise  pas  sans  indices  précurseurs,  qui 
donnent  aux  ouvriers  le  temps  de  se  mettre  en  sûreté  ;  mais  du 
moins  la  taille  est  démontée,  et  il  faut  un  certain  temps  pour  la  ré- 
tablir. 

On  tâche  donc  d'éviter  cet  accident,  et  de  maintenir  l'éboulement 
à  une  distance  à  peu  près  constante  du  front  de  taille. 

A  cet  effet,  loi^squ'on  le  trouve  trop  retardé,  et  que  la  pression 
devient  trop  forte  sur  le  front  détaille,  on  détermihe  la  rangée  de 
buttes  jusqu'à  laquelle  on  veut  le  faire  avancer.  On  fait,  le  long  de 
cette  ligne,  s'il  y  a  lieu,  un  redoublement  (\oiv  h  figure  219),  c'est-à- 
dire  qu'on  renforce  h  boisage  en  doublant  le  nombre  des  buttes,  et 


Digitized  by  VjOOQIC 


DES  MÉTHODES  D'EXPLOITATION.  307 

on  déboise  cntièremeni  au  delà  de  cette  ligne  redoublée.  Au  besoin, 
le  long  de  cette  môme  ligne,  on  fait  au  toit  quelques  petits  coups  de 
mine  obliques;  de  manière  à  déterminer  Taffaissement  de  la  parlic 
déboisée  et  à  la  limiter  à  la  ligne  redoublée. 

Lorsque  l'inclinaison  est  très-forte,  la  taille  chassante  ne  peut  |  as 
élre  une  taille  droite  menée  sur  toute  la  largeur  du  massif,  parce 
que  les  éboulements  du  massif  supérieur,  en  glissant  dans  le  chan- 
tier, empêcheraient  le  travail  des  piqueurs,  ou  compromettraient 
leur  sûreté.  Il  faut  s'isoler  de  ces  éboulements,  en  réservant  une 
planche  suffisante  qu'on  fait  tomber  en  arrière,  en  en  prenant  ce 
qu'on  peut. 

On  peut  encore,  remplaçant  la  taille  droite  par  une  sortede  main- 
lonage,  dans  lequel,  à  défaut  de  remblais  pour  les  porter,  les  ouvriers 
s'échafauderont  au  moyen  de  planches  posées  sur  les  buttes  du  boi- 
sage, ou,  s'il  y  a  lieu,  sur  des  buttes  posées  spécialement  pour  cet 
objet  et  convenablement  encastrées  dans  \b  toit  et  le  mur  (voir  la  fi- 
gure 220). 

(808)  En  résumantce  qu'on  vient  de  dire  sur  les  dépilages,  on  re- 
connaît que  la  disposition  des  chantiers  peut  varier,  suivant  la  même 
loi  qu'on  a  indiquée  pour  les  grandes  tailles  des  couches  minces  : 
c'est-à-dire  qu'avec  des  couches  horizontales,  ou  presque  horizon- 
tales, les  massifs  longs  peuvent  être  dirigés  dans  un  sens  quelconque, 
sens  qu'on  pourra  ainsi  déterminer  par  la  condition  de  faciliter 
l'abattage,  en  tenant  les  fronts  des  tailles  parallèles  au  clivage  ; 
qu'avec  des  inclinaisons  notables,  la  double  condition  de  faciliter  le 
roulage  et  d'éviter,  dans  les  piliers,  des  angles  trop  aigus,  conduit 
à  avoir  des  galeries  en  direction  et  des  galeries  suivant  la  pente, 
c'est-à-dire  à  tracer  les  m  jssifs  longs  parallèlement  soit  à  rinclinaison, 
soit  à  la  direction  de  la  couche  ;  que  les  premiers  cessent  d'être  pra- 
ticables avec  une  inclinaison  très-prononcée,  égale  ou  supérieure  à 
celle  du  talus  naturel  des  terres;  enfin  qu'à  partir  de  ce  point  les 
massifs  longs  doivent  être  tracés  suivant  la  direction. 

Quant  au  dépilage  de  ces  mêmes  massifs,  il  peut  être  effectué, 
selon  les  cas,  soit  par  une  succession  de  chantiers  menés  trans- 
versalementy  soit  par  une  taille  menée  longitudinal ement  ;  enlin,  ce 
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dernier  système  est  obligatoire,  dans  le  cas  des  massifs  longs  paral- 
lèles à  la  direction  tracés  dans  des  couches  très-inclinées. 

(304)  Troisième  cas.  —  Exploltati<Mi  des  covehes  de  hooille  iHiis- 
•antes,  rapprochées  de  la  position  horisontale.  —  NoUS  désignons  SOUS 

cette  dénomination  de  couches  puissantes  celles  dont  Tépaisseur  est 
notablement  supérieure  à  la  hauteur  des  galeries  de  mines  ordinai- 
res, depuis  un  minimum  de  2", 50  à  5  mètres,  jusqu'aux  plus  grandes 
dimensions  connues,  qui  atteignent  10,  20,  30  mètres  et  plus. 

L'exploitation  decescouches  puissantes  intéresse  particulièrement 
les  ingénieurs  français  ;  car  c'est  en  France  que  ces  couches  se  pré- 
sentent le  plus  communément,  ou  du  moins  fournissent  à  la  pro- 
duction du  pays  le  contingent  proportionnel  le  plus  élevé. 

Nous  distinguerons,  par  les  motifs  qui  seront  exposés  plus  loin, 
le  cas  où  ces  couches  sont  rapprochées  de  la  position  horizontale, 
de  celui  où  elles  sont,  au'coniraire,  rapprochées  de  la  position  ver- 
ticale. 

Nous  considérons  d'abord  le  premier  cas. 

En  principe,  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire  en  dernier 
lieu  pour  les  couches  d'épaisseur  moyenne,  c'est-à-dire /Vx/)/oifa(ion 
par  massifs  longs  avec  dépilages,  peut  être  appliquée  aux  couches  puis- 
santes, avec  cette  seule  différence  qu'après  avoir  fait  le  traçage  au 
mur  de  la  couche  il  restera,  dans  les  chantiers  de  dépilage,  à  ra- 
battre les  planches  laissées  d* abord  en  courwine. 

Ce  rabattage  est  toujours  un  travail  assez  délicat  ;  car  il  doit  être 
conduit  de  manière  à  faire  tomber  ces  planches  sans  que  les  ébou- 
lements  du  toit  surviennent  immédiatement  après,  afin  de  donner 
le  temps  d'enlever  les  charbons  provenant  de  la  tombée  des  planches, 
ou  tout  au  moins  les  morceaux,  avant  qu'ils  soient  ensevelis  sous 
ces  éboulements. 

La  figure  221  représente  un  tel  système  de  rabattage  employé 
dans  une  taille  chassante.  On  suppose  qu'on  rabat  en  deux  fois,  au 
moyen  de  quelques  petils  coups  de  mine  qu'on  lait  partir  après 
avoir  enlevé  les  buttes  qui  soutiennent  la  masse  à  abattre.  L'ouvrage 
présente  ainsi  l'aspect  de  gradins  renversés. 

En  général,  le  rabaltage  ne  se  fait  pas  sans  qu'il  y  ait  un  certain 
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gaspillage  de  charbon  perdu  sous  les  éboulemenls,  gaspillage  d'au- 
tant plus  important  que  l'épaisseur  des  planches  est  plus  grande,  le 
charbon  plus  friable  et  le  loit  plus  ébouleux.  On  considérerait  comme 
difficile  de  dépasser,  avec  ce  système,  une  épaisseur  de  5  métrés, 
c'est-à-dire  d'avoir  en  couronne  plus  de  S^jSO  à  3  métrés  d'épais- 
seur. 

(d05)  Dans  les  mines  où  le  charbon  est  assez  roide,  et  le  toit  as- 
sez bon,  et  lorsque  Ton  peut,  en  outre,  se  procurer  facilement  des 
buttes  de  grande  longueur,  on  pourra  modifier  la  mélhode  de  dépi- 
lage.  On  procédera  par  chantiers  transversaux  conligus,  en  prenant 
toute  la  hauteur  de  la  couche  par  un  système  de  gradins  qui  per- 
met, sinon  un  abattage  plus  économique,  du  moins  un  meilleur 
triage  et  un  moindre  gaspillage  des  charbons.  Le  charbon  entière- 
ment enlevé,  le  toit  du  chantier  est  soutenu  par  une  série  de  longues 
buttes  ou  chandelles,  allant  du  mur  au  toit  ;  il  est  limité  d'un  côté 
par  les  éboulements  du  chantier  précédent,  en  bout  par  les  éboule- 
nients  du  dépilage  supérieur,  sur  les  deux  autres  faces  par  le  mas- 
sif en  exploitation  et  par  le  massif  inférieur  encore  intact. 

On  commence,  le  long  de  ces  deux  faces  et  devant  la  galerie  de 
roulage  qui  dessert  ces  dépilages,  par  mettre  des  rangées  de  buttes 
arc-boutées  convenablement  ;  puis  on  abat  tous  les  bois  qui  sont  au 
delà.  On  les  enlève  pour  les  faire  servir  de  nouveau  dans  le  chan- 
tier voisin  ;  on  affaiblit  à  coups  de  hache  ceux  qu'on  ne  peut  abat- 
tre. Le  toit  cesse  d'être  soutenu  dans  toute  l'étendue  du  chantier, 
et  bientôt  il  s'abat  eh  masse. 

Dès  qu'il  est  abattu,  on  peut  ouvrir  un  autre  chantier  à  côté;  les 
éboulements  sont  retenus  par  les  buttes,  et  quoique  encore  mal 
lassés  ne  viennent  pas  en  coulant  encombrer  ce  chantier,  ni  la  voie 
de  roulage  inférieure. 

Ce  système,  représenté  figure  222,  est  appliqué  avec  beaucoup 
d'habileté  par  les  mineurs  de  la  Silésie*  Ils  montrent  une  très-grande 
hardiesse  pour  abattre  les  bois,  ou  pour  les  couper  à  coups  de  ha- 
che, jusqu'au  dernier  instant  où  les  craquemenls  qui  se  font  enten- 
dre annoncent  la  chute  imminente  du  toit,  qui  ordinairement  tombe 
en  grand  et  d'un  seul  coup; 
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Cette  chute  est  attendue  pour  commencer  le  chantier  contigu, 
devenu  par  là  plus  facile  à  prendre. 

Si  la  nature  du  toit  était  telle  que  sa  chute  suivit  immédiatement 
rabattage  des  buttes,  ce  travail  d'abattage  pourrait  se  faire  en  de- 
hors du  chantier,  au  moyen  d'une  longue  chaîne  qui  entourerait 
une  série  de  buttes,  et  sur  laquelle  on  exercerait  un  effort  de  trac- 
tion, à  l'aide  d'un  treuil,  d'un  cric  ou  de  quelque  autre  appareil  sem- 
blable installé  à  Tabri  dos  éboulements  (Voir/îjf.  223). 

Un  tel  système  de  déboisage  est  favorable  au  point  de  vue  de  la  sû- 
reté des  hommes,  et  permet  assurément  de  donner  un  peu  plus 
de  largeur  aux  chantiers  de  dépilage. 

Le  mode  de  dépilage  ci-dessus  décrit  n'est  limité  que  par  la  lon- 
gueur des  bois  que  l'on  peut  se  procurer  dans  le  pays,  et  dont  le 
maniement  est  possible  sans  trop  de  difficultés  pour  les  hommes. 

On  peut  l'appliquer  à  des  couches  de  5  mètres,  et  même  à  des  cou- 
ches sensiblement  plus  épaisses,  si  Ton  consent  à  réserver  en  cou- 
ronne quelques  planches  dont  la  plus  grande  partie  est  sacrifiée. 

(306)  Un  système  analogue  peut  encore  être  appliqué  même  à  des 
épaisseurs  beaucoup  plus  fortes,  si  la  consistance  du  charbon  et 
celle  du  toit  permettent  de  se  dispenser  du  boisage. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  exploite,  en  Angleterre  dans  le 
Staffordshire,  sur  une  très-grande  échelle,  une  couche  horizontale 
de  9  mètres  d'épaisseur  dite  ten  yards  coal,  ou  Dudley  Thick. 

C'est  encore  ainsi  qu'on  exploite,  aux  États-Unis,  des  couches 
épaisses  d'anlhracite,  remarquables  par  l'extrême  solidité  du  char- 
bon, comparable  à  celle  de  la  pierre  de  taille,  et  por  l'excellente 
qualité  du  toit. 

Le  système  suivi  revient,  en  définitive,  à  une  division  en  massite 
longs,  avec  ce  caraclère  que  les  galeries  de  traçage  qui  séparent  ces 
massifs  sont  des  galeries  à  très-grande  section,  ayant  la  hauteur  de 
la  couche  et  toute  la  largeur  compatible  avec  la  solidité  des  terrains 
et  formant  ainsi  la  partie  principale  de  l'exploitation.  Les  massifs 
réservés  sont  en  grande  partie  perdus,  le  dépilage  se  bornant  à  les 
repercer  par  quelques  chantiers. 

Leur  rôle  principal  et  essentiel  est,  en  réalité,  comme  on  Ta  dit 
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plus  haul,  pour  le  système  de  dépilage  désigné  sous  le  nom  de  sys- 
lème  anglais,  de  soutenir  le  toit  des  grandes  galeries,  ou  de  servir 
en  quelque  sorte  de  murs  aux  espèces  de  chambres  que  forment  ces 
galeries. 

DansleStaffordshire,  ces  galeries,  ou  chambres,  sont  ouvertes  sur 
une  trentaine  de  mètres  et  plus,  quelquefois  sur  45  mètres  de  lar- 
geur ;  les  massifs  compris  entre  ces  tailles  ont  7  mètres  seulement 
d'épaisseur.  Le  toit  de  la  galerie  est  en  outre  soutenu  par  une  ran- 
gée, ou  quelquefois  deux  rangées  de  petits  piliers  tournis,  ditswïm 
ofwar^  alignés  dans  Taxe,  ou  parallèlement  à  Taxe  de  la  galerie, 
auxquels  on  donne  la  section  et  Técarlement  que  l'on  juge  nécessaires, 
(soit,  par  exemple,  8  mètres  de  côté  et  il  mètres  d'intervalle). 

L'avancement  présente  une  série  de  gradins  renversés  ;  la  sous- 
cave  se  fait  au  mur  de  la  couche,  et  les  divers  bancs  de  charbon  son 
successivement  rabattus  dans  l'ordre  ascendant. 

Dans  les  conditions  où  s'exécute  ce  travail,  l'abattage  est  très-éco- 
nomique, mais  assez  dangereux,  et  les  accidents  sont  fréquente.  En 
outre,  si  les  bancs  se  détachent  trop  facilement  les  uns  des  autres, 
il  peut  y  avoir  un  assez  grand  gaspillage  de  charbon,  parce  que  les 
gros  nerfs  que  présente  la  couche  tombent  quelquefois  par  plaques 
immenses,  recouvrant  le  charbon  des  planches  inférieures  avant 
qu'on  ait  eu  le  temps  de  l'enlever  complètement.  Ce  charbon  enfoui 
dans  les  déblais  s'échauffe  et  prend  feu  facilement,  et  il  arrive  sou- 
vent qu'au  lieu  qu'on  ait  à  songer  à  dépiler  les  massifs  qui  bordent 
une  galerie,  celle-ci  doit  être  prématurément  abandonnée  et  toutes 
les  issues  qui  y  aboutissent  complètement  bouchées,  à  cause  des  in- 
cendies qui  se  développent  en  arrière  du  front  de  taille. 

(307)  Aux  États-Unis,  le  même  système  de  travaux  est  appliqué, 
avec  cette  différence  que  la  galerie  à  grande  section  est  menée  en 
gradin  droit,  c'est-à-dire  en  attaquant  d'abord  les  bancs  supérieurs 
de  la  couche. 

Ce  mode  de  travail  est  favorable  au  bon  triage  du  charbon  et  à 
son  extraction  complète.  Il  est  en  outre  moins  dangereux  pour  les 
hommes,  et  me  parait,  en  définitive,  devoir  être  préféré  au  mode 
suivi  dans  le  Slaffordshire. 
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Dans  Tun  comme  dans  l'autre  pays,  le  sol  de  la  galerie,  en  arrière 
de  Tavancement,  reste  encombré,  sur  une  hauteur  plus  ou  moins 
grande,  par  les  matières  stériles  que  fournit  l'abattage,  ou  par  le 
menu  que  parfois  on  abandonne  en  partie.  Une  voie  de  roulage  s'éta- 
blirait difficilement  sur  celle  masse  de  débris,  à  moins  d'y  faire  des 
remaniements  coûteux.  On  peut  alors  employer  un  artifice  consistant 
à  ménager,  dans  Taxe  des  massifs  longs,  une  petile  galerie  étroite 
qu'on  met  de  distance  en  distance,  au  moyen  de  courtes  traverses, 
en  communication  avec  la  grande  galerie.  C'est  par  les  traverses  les 
plus  voisines  du  front  de  taille  que  sont  évacués  les  produits  de  l'a- 
battage. 

Le  système  décrit  dans  les  deux  numéros  ci-dessus  est  représenté 
en  plan  (fig,  224). 

(308)  Le  système  des  grandes  galeries  du  Staffordshire  et  de  la 
Pensylvanie  peut  sembler  défectueux,  en  ce  qu'il  n'assure  pas  l'enlè- 
vement complet  du  gîte  ;  mais,  abstraction  faite  de  ce  défaut  qui 
semble  inhérent,  quoi  qu'on  fasse,  à  l'exploitation  des  gîtes  puissants 
sans  remblais,  on  peut  considérer  que  ce  système,  tel  qu'il  est  pra- 
tiqué en  Angleterre  et,  mieux  encore,  en  Pensylvanie,  est,  après  tout, 
pour  les  très-grosses  couches  de  8  à  10  mètres,  lorsque  celles-ci  s'y 
prêtent,  la  manière  la  plus  économique  d'appliquer  la  méthode  des 
massifs  longs  avec  dépilage . 

C'est  elle  qui  donne  le  minimum  de  frais  d'abattage  et  de  soutè- 
nement. 

La  plupart  du  temps,  même  en  tenant  compte  des  massifs  très- 
incomplétement  exploités  qui  restent  entre  les  galeries,  on  recon- 
naîtra que  la  perte  définitive  en  charbon  n'a  rien  d'excessif,  surtout 
si  l'on  emploie  le  système  des  tailles  en  gradins  droits,  et  qu'elle 
n'est  peut-être  pas  supérieure  à  ce  qu'elle  serait  dans  une  autre  ma- 
nière d'appliquer  la  méthode  dont  il  s'agit  à  des  couches  d'une  égale 
puissance. 

(309)  Mais  cette  méthode,  de  quelque  manière  qu'on  rappliqtle< 
a  plusieurs  défauts  essentiels  qui  sont  i  .  ^    .     •    • 
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Un  certain  gaspillage  de  charbon,  croissant,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  avec  la  puissance  de  la  couche  ; 

Le  danger  des  incendies  qui  sont,  avec  certaines  natures  de  char- 
bon, une  conséquence  presque  inévitable  de  ce  gaspillage  normal 
(s'il  esl  permis  d'accoupler  ces  deux  mots),  et  qui  parfois  en  amène 
un  nouveau,  plus  considérable  encore,  à  cause  des  quartiers  entiers 
qu'il  faut  abandonner  pour  limiter  ces  incendies  ; 

Enfin,  les  dégradations  de  la  surface  et  parfois  les  dangers  d'immer- 
sion qu'amènent  leséboulements  ;  défauts  qui  croissent  avec  l'épais- 
seur de  la  couche  el  diminuent  à  mesure  que  la  profondeur  augmente. 

(8fO)  Pour  faire  disparaître  ou  du  moins  pour  atténuer  ces  di- 
vers défauts,  on  fait  intervenir  un  artifice  dont  nous  n'avons  pas 
encore  parlé,  et  qui  peut  être  appliqué  à  tous  les  gîtes  puissants 
dont  la  stratification  est  nettement  marquée. 

Il  consiste  à  considérer  la  couche  comme  étant  la  révnion  de 
plusieurs  couches  distinctes,  formées  chacune  d'un  certain  nombre 
de  bancs  et  devant  être  exploitées  séparément. 

On  élimine  ainsi  la  difficulté  résultant  de  la  très-grande  épaisseur 
du  gîte,  et  la  question  à  résoudre  est  celle  de  savoir  comment  on 
devra  exploiter  un  certain  nombre  de  couches  superposées,  dont  on 
est  maître  de  régler  l'épaisseur  individuelle,  etqmsotit  très-voisines 
les  unes  des  autreSy  ou  plutôt,  en  fait,  en  contact  immédiat  les  unes 
avec  les  autres. 

Cela  peut  se  faire  de  deux  manières  essentiellement  différentes. 

On  peut  considérer  les  différentes  tranches  comme  des  couches 
d'une  épaisseur  moyenne  permettant  de  les  exploiter  par  massifs 
longs  avec  dépilage^eï  alors  on  les  prendra  dans  l'ordre  descendant, 
la  première  étant  dépitée  comme  une  couche  placée  dans  des  con- 
ditions ordinaires,  la  seconde  et  les  suivantes  ayant  chacune  pour 
toit  les  éboulemenis  produits  par  lesdépilages  supérieurs. 

Cette  disposition  fractionne  les  éboulements,  sans  diminuer  leur 
importance  finale;  mais  elle  diminue  les  gaspillages  de  charbon, 
en  réduisant,  autant  qu'on  veut,  les  planches  à  rabattre  dans  les  dé* 
pilages. 

On  peut  prendre,  au  contraire,  les  différentes  tranches  comme  des 
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couches  de  moyenne  épaisseur  devant  êire  eiploiléespar  remblai  corn" 
plety  de  manière  à  amoindrir  beaucoup  les  effets  des  mouvements 
du  terrain  et  à  faire  disparaître  tout  gaspillage  de  charbon. 

Alors  habituellemenij  bien  que  ce  ne  soit  pas  une  conséquence 
forcée,  on  suit,  dans  l'enlèvement  des  tranches,  Tordre  ascendant, 
montant  sur  les  remblais  d'une  tranche  pour  exploiler  la  tranche 
suivante. 

Ces  deux  méthodes  d'exploitation  sont  connues  sous  le  nom  de 
Méthode  de  Blanzy  et  de  Méthode  de  Rive-de-Gier,  du  nom  des  loca- 
lités où  on  les  a  d'abord  employées. 

La  Méthode  de  Blanzy  pourrait  èlre  nommée  :  Méthode  (T exploitation 
par  tranches  avec  dépilage  ;  celle  de  Rive-de-Gier  :  Méthode  d'exploi- 
tation par  tranches  avec  remblai.  La  notion  du  dépilage  comporterait, 
pour  la  première,  rcnlèvcmenl  des  tranches  dans  l'ordre  descendant. 
Celle  de  l'emploi  des  remblais  n'implique  pas  forcément  d'ordre 
déterminé»  et  il  y  a  des  motifs  pour  agir  de  l'une  ou  de  Tautrc 
façon. 

D'une  part,  Tordre  ascendant  serait  assez  indiqué  par  cette  consi- 
dération qu'il  sera  habituellement  plus  commode  d'avoir  des  rem- 
blais sous  les  pieds  que  de  les  avoir  sur  la  tête. 

D'autre  part,  Tordre  inverse  pourrait  être  motivé  par  une  très- 
grande  inllammabilité  des  charbons,  faisant  craindre  que  des  incen- 
dies ne  se  développent  dans  les  franches  supérieures,  à  la  suite  de 
leur  affaissement  sur  les  remblais  des  tranches  inférieures. 

A  ces  deux  méthodes  qui  correspondent,  la  Méthode  de  Blanzy  à 
la  méthode  en  travers  avec  dépilage,  et  la  Méthode  de  Rive-de-Gier 
à  la  méthode  en  travers  avec  remblai,  dénommées  au  n*  280,  il 
conviendrait,  pour  continuer  Tanalogie  entre  les  couches  puissantes 
et  les  amas  contenant  peu  ou  point  de  remblai,  d'ajouter  une  mé- 
thode par  tranches  avec  estaus  sans  dépilage,  qui  correspondrait  à 
la  méthode  en  travers  avec  estaus,  indiquée  n**  283. 

Elle  consisterait,  à  proprement  parler,  dans  la  Méthode  de  Blanzy 
avec  cette  seule  différence  :  que  l'exploitation  serait  terminée  avec  le 
tracé  des  diverses  tranches  superposées,  et  que  Ton  sacrifierait  ainsi, 
presque  complètement,  soit  les  piliers  tracés  dans  chaque  tranche, 
soit  les  estaus  réservés  entre  les  diverses  tranches. 
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Nousnc  faisons  qu'indiquerle  système,  qui  doit  èlre  regardé  comme 
suranné,  et  généralement  inapplicable  par  les  molifs  indiqués  au 
n"  285  précité. 

(3tt)  La  méthode  par  tranches  avec  dépilage  s'appliquait,  à 
Blanzy,  à  une  couche  d'une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur,  que 
Ton  subdivisait  en  trois  tranches  à  peu  près  égales,  arrêtées  à  deux 
nerfs  principaux,  donnant  dans  la  couche  des  points  de  repère  faciles 
à  reconnaître. 

Ces  Irois  tranches,  assimilées  à  des  couches  dislincles,  étaient 
exploitées  par  massifs  longs,  tracés  de  telle  sorte  que  les  voies  de 
fond  et  les  galeries  de  traçage  des  diverses  tranches  d'un  étage  fus- 
sent exactement  de  niveau,  et  que  leurs  voies  montantes  se  confon- 
dissent en  projection  horizontale  (voir  la  coupe  fig.  225). 

Cela  ne  présentait  aucune  difficulté,  puisque  la  moindre  pelite 
traverse  faite  dans  la  couche  permettait  de  se  repérer  exaclement 
dans  les  trois  tranches  parallèles. 

L'exploitation  d'une  des  tranches  se  faisait  suivant  le  système 
exposé  aux  n**  299  et  501 ,  c'est-à-dire  en  la  divisant  d'abord  en  quar- 
tiers distincts,  par  un  réseau  à  larges  mailles  de  voies  de  niveau  et 
de  voies  montantes  à  petite  section,  puis  en  traçant  un  quartier  par 
un  système  de  larges  galeries  horizontales,  laissant  entre  elles  des 
massifs  longs.  Enfin,  le  traçage  du  quartier  terminé,  on  dépitait  les 
massifs  dans  l'ordre  descendant  par  deux  fronts  de  taille  revenant 
vers  les  voies  montantes,  ces  chantiers  de  dépilage  étant  d'ailleurs 
conduits  avec  le  rabattage  indiqué  au  n**  504. 

Cette  exploitation  fuite  dans  la  tranche  du  dessus,  on  faisait  le 
même  travail  dans  la  tranche  intermédiaire,  et  enfin  dans  la  tranche 
du  mur. 

(3t«)  Dans  les  premiers  temps,  on  avait  pensé  qu'il  convenait 
de  laisser  un  assez  grand  intervalle  de  temps,  2  ou  Sans  par  exem- 
ple, entre  les  dépilagcs  des  quartiers  correspondants  de  deux  cou- 
clïcs  superposées.  On  pensait  par  là  donner  aux  éboulcmcnls  le 
temps  de  se  tasser,  et  rendre  ainsi  plus  facile  l'exploitation  d 
quartier  infrritur  ayant  (cs  (  boulcmcnls  jour  toit. 
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On  a  reconnu  que  dans  les  conditions  deBlanzy,  c'est-à-dire  avec 
un  charbon  dur  et  un  toit  solide,  il  n'en  était  rien,  et  que  le  rabat- 
tage dans  les  dépilages  de  ce  quartier  se  faisait  plus  régulièrement, 
et  avec  moins  de  danger  pour  les  ouvriers,  sous  des  éboulements 
même  récents  que  sous  le  toit  intact  de  la  couche,  parce  qu'on 
réglait  mieux  la  chule  du  toit  en  arrière  des  rabattages,  et  qu'on 
évitait  les  pressions  irrégulières  et  parfois  excessives  qui  se  pro- 
duisaient, lorsque  l'éboulement  ne  suivait  pas  d'assez  près  ces  ra- 
battages. 

On  a  donc  adopté  le  système  de  faire,  en  quelque  sorte  simultané- 
ment, le  dépilage  des  trois  quartiers,  cette  simultanéité  devant  s'en- 
tendre avec  cette  restriction  que  les  dépilages  des  massifs  longs  qui 
se  correspondaient  étaient  dans  chaque  étage  un  peu  en  arrière  de 
celui  de  l'étage  supérieur. 

L'ensemble  des  trois  dépilages  se  présentait  donc  en  coupe  comme 
une  sorte  d'ouvrage  à  grands  gradins  droits;  tandis  que  chacun  de 
ces  grands  gradins  figurait;  par  suite  du  rabattage,  im  ouvrage  à 
gradins  renversés. 

(313)  Cette  disposition  offrait,  en  outre,  un  avantage  au  point 
de  vue  des  incendies  spontanés  auxquels  sont  sujets  des  charbons 
de  Blanzy. 

~  En  effet,  le  rabattage  d  une  couche,  même  réduite  à  5  mètres  d'é- 
paisseur, ne  se  faisait  pas  sans  un  certain  gaspillage  de  charbon 
menu  qui  restait  enfoui  avec  les  éboulements. 

Ce  charbon  mélangé  d'ailleurs  à  des  schistes  inflammables  pro- 
venant des  nerfs  et  du  toit  de  la  couche,  et  en  communication  avec 
l'air  atmosphérique  par  les  fissures  dues  aux  éboulements  du  toit, 
se  trouvait  dans  les  meilleures  conditions  pour  s'échauffer  progres- 
sivement et  aller  jusqu'à  l'incandescence. 

Il  arrivait  donc  qu'en  venant  dépiler  en  dessous,  au  bout  d'un 
temps  assez  long,  on  faisait  tomber  le  feu  dans  les  chantiers  en 
activité. 

Comme  cet  échaulfcment  ne  se  fait  que  d'une  manière  lente,  il 
n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  se  produire  à  un  degré  dangereux,  si 
^e  second  dépilage  'passe  assez  promptement  sous  le  premier;  le 
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nouvel  éboulement  produit  sur  la  masse  le  même  effet  de  refroi- 
dissement qu'on  obtiendrait  en  la  remaniant  à  la  pelle  et  en  expo- 
sant les  diverses  parties  au  conlact  de  l'air  frais. 

Il  en  résulte  que  les  éboulements  ne  peuvent  s'échauffer  définiti- 
vement jusqu'à  rincandescence  que  dans  des  quartiers  où  ils  n'ont 
plus  à  être  remaniés,  c'esl-à-dire  où  toutes  les  tranches  sont  prises, 
et  où  par  conséquent  le  feu  peut  se  développer  impunément. 

Tel  est  le  système  qui  a  été  inventé  par  M.  Harmet,  il  y  a  une  tren- 
taine d'années,  et  qui  a  été  considéré,  en  son  temps,  comme  un 
progrès  très-intéressant. 

Il  a  beaucoup  diminué,  mais  non  annulé  le  gaspillage  du  charbon 
et  réduit  les  dangers  d'incendie,  et  il  a  permis  un  prix  de  revient 
assez  bas;  mais  il  est  resté  avec  les  inconvénients  inhérents  aux  dé- 
pilages  des  masses  puissantes,  inconvénients  qui  sont,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit  :  un  certain  gaspillage  de  charbon  inévitable, 
le  bouleversement  de  la  surface  du  sol,  le  sacrifice  des  gîtes  non  en- 
core exploités  situés  au  toit,  et  enfin,  quelque  soin  que  l'on  prenne, 
un  travail  assez  délicat  pour  les  hommes  et  certaines  chances  sub- 
sistantes d'incendie,  ou  au  moins  d'échauffement,  forçant  d'aban- 
donner quelquefois  des  massifs,  ou  même  des  quartiers  entière, 
avant  leur  exploitation  complète. 

En  fait,  à  Blanzy  même,  où  la  méthode  avait  pris  naissance,  on 
lui  substitue  aujourd'hui  une  méthode  par  remblai. 

Nous  croyons  cependant  que  la  méthode  de  Blanzy  peut  être  ap- 
pliquée avec  avantage,  dans  les  localités  où  les  terrains  auraient 
peu  de  valeur  et  avec  des  charbons  non  inflammables.  Elle  est  évi- 
demment très-économique. 

(314)  La  méthode  par  tranches  avec  remblai  demande  généra- 
lement une  division  en  tranches  plus  minces  que  celle  qu'il  est 
possible  d'adopter  pour  la  méthode  avec  dépilages.  Ce  qui  limite 
l'épaisseur  dans  celle-ci,  c'est  la  hauteur  des  planches  qu'on  con- 
sent à  exploiter  par  rabattages,  en  acceptant  un  gaspillage  propor- 
tionné ;  dans  la  première,  au  contraire,  l'épaisseur  est  déterminée 
par  la  condition  de  pouvoir  mettre  facilement  les  remblais  en  place 
dans  le  chantier,  en  se  tenant  à  niveau. 
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On  se  limite  donc  habituellement  à  la  hauteur  ordinaire  des  ga- 
leries, 2  mètres  à  2'",50. 

On  peut  concevoir  que  Ton  prenne  au  mur  de  la  couche  une 
hauteur  de  2  mètres,  et  que  Ton  fasse  dans  celte  tranche,  assimilée 
à  une  couche,  un  tracé  quelconque  par  piliers  et  galeries,  ou  par 
massifs  longs.  Lorsque  ensuite  on  en  \ient  à  exploiter  ces  piliers  et  ces 
massifs,  on  emploie  une  disposition  quelconque  pour  les  chantiers, 
à  la  condition  de  les  remblayer  exactement,  au  lieu  de  laisser  les 
éboulements  s'y  produire. 

On  peut  même  supposer  qu'au  lieu  d*un  traçage  en  piliers,  ou  en 
massifs  longs,  on  applique  à  la  tranche,  si  le  charbon  et  le  toit  le 
permettent,  une  exploitation  directe  par  longues  tailles,  sans  tra- 
çage préalable,  les  remblais  qu'exige  cette  méthode,  et  qui  font 
défaut  au  chantier,  étant  remplacés  par  des  remblais  pris  sur  d'au- 
tres points,  dans  l'intérieur  de  la  mine  et  au  dehors. 

Ainsi,  en  définitive,  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  tout  à  fait  gé- 
néral, on  peut  dire  qu'on  exploitera  une  tranche  en  y  disposant  les 
chantiers  comme  on  le  trouvera  le  plus  à  propos,  sans  autre  condi- 
tion obligatoire  que  de  remblayer  complètement  tous  ces  chantiers 
quels  qu'ils  soient,  sans  laisser  se  produire  aucun  éboulemenl. 

Une  seconde  tranche  se  prend  en  montant  sur  les  remblais  et  en 
opérant  de  la  même  manière  que  pour  la  première;  une  troisième 
succède  à  la  seconde  et  ainsi  de  suite. 

Le  système  est  représenté  sur  la  figure  226  qui  doit  être  rappro- 
chée do  la  figure  précédente.  Dans  Tune  et  dans  l'autre,  les  nu- 
méros indiquent  l'ordre  dans  lequel  on  prend  les  tranches. 

La  figure  226  suppose  qu'on  est  en  troisième  tranche,  la  couche 
de  8  à  10  mètres  ayant  été  partagée  en  4  tranches  de  2  mètres 
à  2»,50. 

(315)  Le  nombre  de  ces  tranches  est  théoriquement  indéter- 
miné. Mais  les  remblais  d'une  tranche  exploitée  ne  supportent  plei- 
nement la  tranche  supérieure  qu'après  avoir  cédé  un  peu  à  la 
compression.  Il  se  fait  ainsi,  dans  la  partie  supérieure  de  la  couche, 
une  série  de  petits  aflaissements  successifs,  dont  l'amplitude  totale 
augmente  proportionnellement  au  nombre  des  tranches  exploi- 
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tées,  et  est  d'autant  plus  grande,  pour  un  nombre  donné  de  Iran* 
ches,  qu'elles  ont  été  moins  bien  remblayées. 

Ce  mouvement,  lorsqu'il  ne  dépasse  pas  certaines  limites,  peut 
élie  avantageux  avec  des  charbons  très-durs  ;  mais  le  plus  souvent,  il 
diminue  la  proportion  du  gros,  en  même  temps  quMl  augmente  la 
dépense  de  bois.  Eil  outre,  avec  des  charbons  très-faciles  à  enflam- 
mer, il  peut  arriver  que  la  masse  en  s* affaissant,  se  broie  et  se  fis^ 
sure  assez  pour  s'échauffer,  même  jusqu'à  l'incandescence,  comme 
le  ferait  une  masse  de  menu. 

Ces  circonstances,  et  surtout  la  dernière,  limitent  le  nombre  des 
tranches  et,  par  conséquent,  la  puissance  de  la  couche  qu'il  est 
possible  d  exploiter  par  la  méthode  dont  il  s'agit. 

Je  pense  que  le  maximum  pourrait  être  limité  à  une  dizaine  de 
tranches,  soit  16  à  25  mètres,  puissance  bien  rarement  dépassée. 
Cela  n'empêcherait  pas  d'appliquer  le  système,  au  besoin  à  des  cou- 
ches encore  plus  puissantes,  et  même  aussi  puissantes  que  l'on 
voudrait,  en  établissant  sur  la  hauteur  de  la  couche  plusieurs  éta- 
ges qu'on  prendrait  successivement  dans  Tordre  descendant,  cha- 
cun d'eux  étant  pris  par  tranches  dans  Tordre  descendant. 

Sur  une  couche  de  30  mètres,  par  exemple,  on  pourrait  former 
2  étages  de  15  mètres,  ou  même,  si  les  charbons  étaient  très  friables  et 
très-sujets  à  s'enflammer,  aller  jusqu'à  5  ou  6  étages,  à  prendre 
chacun  en  2  ou  5  tranches  de2'",50  ou  2  mètres. 


(318)  Pour  Tapplication  de  la  méthode,  on  fera  le  plus  habi- 
tuellement un  tracé  par  massifs  longs,  que  Ton  dépilera  soit  par  une 
série  de  tailles  transversales  contiguês  dites  viailles,  dont  chacune 
sera  remblayée  entièrement  avant  de  prendre  la  taille  suivante,  ou 
bien  par  des  tailles  chassantes,  en  arrière  desquelles  on  fera  suivre 
le  remblai. 

Quelquefois  les  tailles  transversales  sont  remblayées  à  mesure 
qu'on  les  avance,  en  laissant  seulement  sur  le  côté  un  passage  étroit, 
dont  une  paroi  est  formée  par  le  massif  intact,  et  l'autre  par  le  rem- 
blai terminé  par  un  muraillement  en  pierre  sèche.  Cette  disposition 
est  favorable,  lorsque  la  solidité  des  planches  prises  pour  toit  ne 
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permet  pas  de  laisser  le  chantier  ouvert  sur  toute  sa  largeur  jusqu'à 
ce  qu'il  ait  traversé  tout  le  massif  (voy.  fig.  227). 

On  peut  également,  dans  ce  cas  d'un  remblai  partiel  du  chantier, 
commencer  le  travail  du  piquage  par  la  partie  d'amont,  en  revenant 
vers  la  galerie  de  traçage  et  faisant  le  remblai  en  arrière. 

Dans  ce  dernier  cas ,  le  passage  qui  dessert  le  chantier  actuel  est  celui 
qu'on  a  réservé  en  remblayant  le  chantier  précédent  (voy.  fig.  228) . 

Ces  dispositions,  qui  exigent  que  le  remblai  d'une  taille  soit  pare» 
mente  au  moins  sur  une  face,  le  rendent  un  peu  plus  cher  que  lors- 
qu'on le  relève  tout  entier  à  la  pelle;  mais  il  est  mieux  fait,  mieux 
bourré  au  toit,  et  on  prévient  les  éboulements  qui  sont  un  danger 
actuel  pour  les  hommes,  une  difficulté  future  pour  le  moment  où 
l'on  repasse  sur  le  même  point  dans  les  tranches  supérieures,  et, 
avec  certains  charbons,  un  danger  d'incendie. 

(817)  Nous  avons  dit  que  dans  la  méthode  dont  nous  nous  oc- 
cupons, les  tranches  étaient  habituellement  exploitées  dans  Tordre 
ascendant  ;  mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  que  l'exploitation  d'une 
tranche  doive  être  terminée  dans  toute  son  étendue,  avant  de  pou- 
voir aborder  la  tranche  supérieure.  Il  y  aurait  là  une  fâcheuse  in- 
termittence dans  la  production. 

11  faut,  au  contraire,  dans  chaque  tranche,  maintenir  le  principe  de 
la  division  en  quartiers  distincts,  dont  on  achève  l'exploitation  aussi 
lestement  que  possible  ;  dès  qu'elle  est  faite,  on  peut  monter  sur 
les  remblais  et  attaquer  immédiatement  la  tranche  supérieure. 

On  conçoit  que  l'on  puisse  être  ainsi  encore  à  la  première  tranche 
dans  un  quartier,  tandis  que,  dans  un  autre,  on  sera  déjà  en  se- 
conde, ou  en  troisième  tranche,  et  môme  au  delà. 

Il  n'en  résultera  qu'un  peu  plus  de  sujétion  et  de  complication 
dans  la  distribution  des  remblais  et  dans  le  transport  des  charbons. 

Par  contre  on  pourra,  en  appliquant  systématiquement  cette  idée 
de  faire  succéder  rapidement  l'exploitation  des  divers  étages  sur  un 
même  point,  ou  d'employer  ce  qu'on  a  appelé  le  système  verticalj 
réaliser  un  certain  avantage  très-appréciable  avec  des  charbons  fa- 
ciles à  s'enflammer  :  c'est  d'éviter  les  incendies  qui  peuvent,  comme 
on  l'a  dit  tout  à  l'heure,  se  développer  lorsqu'on  laisse  les  bancs 
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supérieurs,  déjà  plus  ou  moins  disloqués,  reposer  pendant  long- 
temps sur  des  remblais  sans  être  remaniés. 

Le  type  du  système  verlical  consisterait,  lorsqu'on  a  remblayé 
une  viaille,  à  exploiter  immédiatement  à  l'aplomb  de  cette  viaille 
jusqu'à  Tétage  supérieur,  avant  de  passer  à  la  viaille  voisine. 

(3tS)  Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  -vient  d'être  dit,  la  cou- 
che horizontale,  et  alors  la  superposition  d'une  tranche  sur  une  au- 
tre s'entend  d'une  manière  absolue,  en  ce  sens  que  les  galeries  de 
traçage  de  la  seconde  tranche  s'obtiennent  en  remblayant  celles  de 
la  première  et  en  élargissant  leur  faite.  Mais  si  la  couche  a  une  in- 
clinaison notable,  l'étage  peut  être  limité  à  un  plan  horizontal, 
comme  d'ailleurs  nous  l'avons  indiqué  aux  figures  225  et  226  ;  les 
galeries  de  niveau  de  la  première  tranche  seront  au  mur  de  la  cou- 
che, et  les  galeries  des  tranches  successives  s'obtiendront,  non  plus 
en  exhaitësantf  mais  en  élargissant  vers  le  toit  les  galeries  précé- 
dentes. 

On  peut  profiter  très-bien  de  cette  inclinaison  moyenne  de  la  cou- 
che pour  faciliter  la  mise  en  place  des  remblais.  A  cet  effet,  dans 
le  déhouillement  d'un  massif  en  même  temps  que  les  produits  sont 
évacués  par  la  galerie  inférieure,  les  remblais  sont  versés  par  la  ga- 
lerie supérieure,  maintenue  ouverte  à  cet  effet,  à  la  base  des  rem- 
blais du  massif  supérieur. 

Si  l'on  dépile  par  une  taille  chassante,  ces  remblais  peuvent^ 
être  maintenus  parallèlement  au  front  de  la  taille  qui  est  ordi- 
nairement suivant  l'inclinaison;  on  peut  aussi  leur  laisser  pren- 
dre leur  talus  naturel  en  arrière  de  la  taille,  si  la  solidité  du  toit 
le  permet. 

Si  les  tailles  sont  montantes,  on  remblaye  chacune  d'elles  d'une 
manière  complète  avant  de  commencer  la  taille  contiguê. 

On  peut  ainsi  varier  la  disposition  du  travail,  comme  dans  le  cas 
des  couches  très-rapprochées  de  l'horizontale,  profitant  seulement 
de  rinclinaison  pour  faire  en  sorte  que  les  remblais  arrivent  en 
place  par  l'effet  de  la  pesanteur,  et  qu'on  ait,  tout  au  plus,  quelques 
remaniements  partiels  à  faire,  pour  combler  exactement  tous 
les  vides. 
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La  limilalion  des  tranches  parallèles  à  la  couche  à  deux  plans 
horizontaux,  et  non  à  deux  plans  normaux  à  cette  couche,  est  donc 
applicable,  en  définitive,  aux  deux  systèmes  d'exploitation  des  tran- 
ches avec  dépilage  et  des  tranches  avec  remblai. 

Considérant  spécialement  ce  dernier  système,  nous  dirons  que  le 
mode  de  limitation  indiqué  s'applique  convenablement,  toutes  les 
fois  que  la  couche  n'est  ni  presque  exactement  horizontale,  ni  trop 
inclinée. 

Dans  le  premier  cas,  l'élargissement  serait  illusoire  puisqu'il  ne 
ferait  point  recouper  de  nouveaux  bancs  ;  dans  le  second  cas,  l'ex- 
ploitation d'une  tranche  se  trouvant  avoir  pour  mur  le  remblai  de 
la  tranche  supérieure,  ce  mur  causerait  un  sérieux  embarras  dans 
l'exploitation,  s'il  présentait  une  inclinaison  supérieure  à  celle  que 
le  remblai  tendrait  à  prendre  naturellement. 

Cette  dernière  remarque  nous  conduit  naturellement  à  examiner 
ce  que  l'on  doit  faire,  lorsque  les  couches  puissantes  sont  rappro- 
chées de  la  position  verticale. 

(319)  Quatrième  cas.  —  ExploltatioB  des  eoaehes  de  honllle  p«is- 
•antes,  rapprtieliée»  de  la  posltloa  vertleale.  —  NouS  VCUOnS  de  Voir 

les  divers  systèmes  d'exploitation  applicables  aux  couches  puis- 
sanles  horizonlales. 

Dans  un  premier  ordre  d'idées,  on  fait  pour  ainsi  dire  absiracllon 
de  la  puissance^  et  Ton  exploite  par  massifs  longs  disposés  comme 
pour  les  gîtes  d'une  puissance  moyenne,  tantôt  donnant  peu  d'im- 
portance au  traçage,  et  se  réservant  de  dépiler  les  massifs  intermé- 
diaires en  rabattant  alors  les  bancs  laissés  d'abord  en  couronne, 
tantôt,  au  contraire,  établissant  des  galeries  à  grande  section  ne 
laissant  entre  elles  que  des  piliers  peu  épais,  dont  on  consent  à  sa- 
crifier une  certaine  partie,  leur  dépilage  restant  toujours  plus  ou 
moins  incomplet. 

Ce  système  est  évidemment  impraticable  pour  une  couche  rap- 
prochée de  la  verticale  ;  car,  avec  des  galeries  étroites  tracées  au  mur, 
le  rabattage  ne  se  ferait  pas  ;  avec  des  galeries  de  toute  largeur,  les 
piliers  intermédiaires,  qui  seraient  alors  des  cloisons  horizontales, 
ne  présenteraient  aucune  solidité. 
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(31tO)  Dans  un  autre  ordre  d'idées,  tenant  compte  de  la  puissance 
de  la  couche^  on  la  partage,  par  la  pensée,  en  une  série  de  couches 
superposées  d*une  épaisseur  réduite,  et  on  les  exploite,  tantôt^  dans 
un  ordre  toujours  descendant^  par  massifs  longs  avec  dépilage  et 
éboulement,  tantôt^  dans  un  ordre  généralement  ascendant^  avec  un 
remblai  complet. 

Le  premier  mode  n'est  pas  absolument  inapplicable  aux  couches 
verticales;  mais  le  dépilage,  toujours  difficile  dans  les  couches 
dressées,  le  deviendrait  particulièrement  avec  un  mauvais  toit  formé, 
dans  chaque  tranche,  par  les  éboulements  delà  tranche  supérieure. 
.  La  seconde  méthode  le  deviendrait  également,  à  cause  du  mauvais 
mur  formé  par  les  remblais  de  la  tranche  inférieure.     • 

Ainsi,  on  est  conduit,  finalement,  à  chercher  de  nouvelles  métho- 
des applicables  au  cas  où  l'on,  a  à  la  fois,  une  grande  puissance  et 
une  grande  inclinaison. 

11  faut  introduire  quelque  principe  nouveau,  et  c'est  ce  qu'on  fait, 
en  modifiant  Tarlifice  considéré  au  n**  310. 

Pour  cela,  on  divise  la  couche,  non  plus  en  tranches  parallèles  à 
la  stratification,  mais  en  tranches  horizontales  ou  à  peu  près  horizon- 
taies,  c'est-à-dire  qu'à  un  système  de  travaux  exécutés  dans  le  plan 
de  la  couche  on  substitue  une  méthode  en  travers. 

On  subdivise  ainsi  la  couche,  en  étages  dont  on  fixe  la  hauteur  à 
volonté;  puis,  dans  chaque  étage,  on  est  maître  de  régler  le  nombre 
et  par  conséquent  la  hauteur  individuelle  des  tranches. 

On  prend  les  élages  dans  l'ordre  descendant. 

Il  reste  à  voir  comment  et  dans  quel  ordre  on  prend  les  diverses 
tranches  d'un  étage. 

(321)  Chacune  d'elles  est  assimilable  à  une  couche  horizontale 
d'une  épaisseur  donnée,  et  représente,  en  plan,  un  grand  rectangle 
dont  la  longueur  est  indéfinie  dans  le  sens  de  la  direction,  et  dont  la 
largeur  est  lYpaisseurde  la  couche  mesurée  horizontalement. 

On  doit  concevoir,  en  termes  généraux,  qu'on  applique  à  ces 
tranches  les  deux  méthodes  distinctes,  exposées  ci-dessus  (n^'  310 
et  suivarts),  pour  le  cas  de  tranches  faites  parallèlement  à  la  stroti- 
fication  hns  les  couches  sensiblement  horizontales. 
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La  question  de  lexploitalion  des  grosses  couches  verlicales se 
trouve  ainsi  résolue  en  principe. 

On  pourra  donc  employer  des  méthodes  analogues,  sauf  quelques 
variantes  possibles,  soit  à  celle  de  Blanzy,  soitàcelledcRive-de  Gier; 
la  première  (mélhode  en  travers  avec  dépilage),  procédant  néce^sm- 
mmt  dans  l'ordre  descendant,  pour  les  tranches  ;  la  seconde  (mé- 
thode en  travers  avec  remblais)  procédant  habituellement  dans  l'ordre 
inverse. 

Elles  rentrent  d'ailleurs  dans  les  systèmes  précédemment  décrits 
aux  n°*  280  et  suivants  pour  les  amas  métallifères. 

On  conçoit,  en  effet,  d'une  manière  générale,  qu'il  n'y  ait  point 
de  différence  géométrique  entre  un  filon  puissant  ne  contenant  qu'une 
quantité  insignifiante  de  remblais  et  une  couche  puissante  rapprochée 
(le  la  verticale,  et  que,  par  conséquent,  le  même  système  de  travaux 
puisse  convenir  aux  deux  cas. 

Ce  qui  a  été  dit  aux  n***  280  et  suivants,  pour  les  filons  puissants, 
peut  donc  se  dire  pour  les  couches  dont  il  s'agit. 

Ainsi  l'on  pourra,  en  introduisant  des  remblais,  employer  la  mé- 
thode en  travers  proprement  dite  ;  on  pourra,  sans  faire  usage  des 
remblais,  employer  une  méthode  en  travers  avec  dépiiages. 

On  pourrait,  enfin,  à  la  rigueur,  employer  une  méthode  en  travers 
avec  eslaus,  sans  remblai  ni  dépilage. 

Mais  on  fera  absiraction  de  cette  dernière,  comme  théoriquement 
imparfaite,  par  les  motifs  déjà  indiqués  au  n**  283  et  répétés  au 
n'^oiO. 

Il  ne  restera  donc,  en  définitive,  que  les  deux  autres  méthodes. 

(32»)  Celle  qui  consiste  à  dépiler  sans  employer  les  remblais, 
s'appliquera  en  traçant  ordinairement  au  mur,  quelquefois  au  toit 
de  la  couche,  une  mère  galerie,  ou  maltresse-galerie,  servant  de  base 
à  un  traçage  par  piliers  et  galeries  ou  par  massifs  longs,  disposés 
transversalement  entre  le  mur  et  le  toit  du  gtte.  Ce  traçage  se  fait 
sur  une  hauteur  de  2  mètres;  mais  la  largeur  des  chatitiers  et  la 
hauteur  de  Testau  réservé  au-dessus,  pour  les  isoler  des  éboule- 
mcnts  de  la  tranche  supérieure  déjà  exploitée,  dé|  endront  essen- 
tiellement de  la  dureté  du  charbon.  Avec  des  charbons  ébouleux, 
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on  pourra  donner  moins  de  2  mètres  de  largeur  aux  chantiers  et  5 
mètres  et  plus  d'épaisseur  à  Tcstau  ;  avec  des  charbons  durs  la 
première  dimension  pourra  être  poussée  à  3  mètres  et  plus,  la  se- 
conde réduite  à  i  mètre. 

Le  déhouillement  se  fera,  en  parlant  de  la  limite,  par  l'un  des 
moyens  dedépilage  indiqués  au  n*' 301,  en  traitant  la  tranche  entière 
comme  un  massif  long,  ayant  pour  hrgenr  F  épaisseur  hori%ontale  de 
la  couchej  et  tracé  dans  une  couche  horizontale  qui  aurait  pour 
puissance  lahauteur  de  lagaleiie  augmentée  de  la  hauteur  de  Vestauj 
et  qui  aurait,  en  outre,  un  toit  ébouleux. 

On  pourra,  par  exemple,  dépiler,  par  une  série  de  tailles  centi- 
guês,  séparées  seulement  les  unes  des  autres  par  un  massif  latéral 
de  1  mètre  à  1",50.  Chaque  taille  traverse  toute  la  couche,  et  on  re- 
vient sur  ses  pas  en  rabattant  Festau  réservé  au  toit,  et  prenant  en 
même  temps  ce  que  l'on  peut  du  petit  massif  réservé  d'abord  sur  le 
côté  (fig.  229). 

Les  éboulements  de  Tétage  supérieur  suivent  immédiatement  le 
rabattage  ;  on  les  retient  au  besoin  par  quelques  murs  en  pierres 
sèches,  faits  de  place  en  place  pour  les  empêcher  de  trop  envahir 
le  chantier.  Ils  forment  alors,  en  arrière  du  rabattage,  un  talus  sur 
lequel  se  posent  les  ouvriers  qui  font  le  travail.  On  revient  ainsi 
jusqu'à  la  mère  galerie,  que  l'on  barre  également  par  un  mur  en 
pierres  sèches,  établi  au  droit  du  petit  massif  qui  va  être  réservé 
pour  protéger  le  chantier  suivant. 

Tandis  que  le  dépilage  d'une  tranche  se  poursuit,  on  peut-être  en 
traçage,  ou  même  en  dépilage,  dans  la  tranche  inférieure,  et  même 
dans  la  suivante,  pourvu  que  les  divers  dépilages  soient  tenus  en 
retraite  les  uns  par  rapport  aux  autres,  formant  ainsi,  dans  leur  en- 
semble, une  sorte  de  gradin  droit,  analogue  à  celui  dont  on  a  parlé 
au  n"  512. 

(â23)  Dans  la  méthode  en  travers  avec  remblais,  la  seconde  des 
méthodes  indiquées  au  n**  521 ,  on  appliquera  généralement  les  di- 
verses considérations  exposées  dans  les  n°*  514  et  suivants.  Cepen- 
dant quelques  détails  complémentaires  ne  seront  pas  inutiles. 

Avec  des  charbons  friables  et  inflammables,  on  a  pu  réduire  la 
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hauteur  des  éfages  à  6  mèlres,  comprenant  seulement  trois  tftin- 
clies  de  2  môtres  ;  chaque  tranche  est  prise  par  un  syslemc  de 
traverses  allant  du  mur  au  toit,  et  remblayée  au  fur  et  à  mesure 
avec  le  plus  grand  soin. 

Ces  traverses  sont  prises,  à  la  fois,  en  divers  points  de  la  mère 
galerie,  et  non  pas  seulement  à  partir  des  (Jeux  extrémités  du 
champ  d'exploitation  en  battant  en  retraite,  afm  de  pouvoir  ainsi 
multiplier  les  chantiers  et  avoir  une  production  suffisante. 

On  prévoit  le  cas  où,  malgré  la  hauteur  réduite  des  étages,  le  feu 
viendrait  à  se  déclarer  dans  un  quartier,  en  seconde  ou  en  troisième 
tranche.  Il  faut  alors,  pour  limiter  l'incendie,  barrer  la  mère 
galerie,  ce  qui  condamnerait  toutes  les  tailles  situées  au  delà  du 
barrage.  Pour  éviler  qu'il  en  soit  ainsi,  on  fait  tracer,  en  sus  de  la 
mère  galerie,  une  autre  galerie  parallèle  qui  est  tout  à  fait  dans  la 
roche  du  mur,  et  qui  communique  de  distance  eu  distance  avec  la 
mère  galerie  par  de  courtes  galeries  h  travers  bancs  de  quelques 
mètres.  La  mère  galerie  sert  pour  amorcer  les  diverses  traverses  ; 
la  galerie  du  mur  sert  pour  le  roulage.  Un  incendie  vient-il  à  se  dé- 
clarer sur  un  point?  On  le  circonscrit  immédiatement  par  diux 
barrages  établis  dans  la  mère  galerie,  entre  deux  galeries  à  travers 
bancs  consécutives,  et,  par  conséquent,  la  couche  reste  abordable 
sur  tous  les  points,  sauf  entriB  ces  deux  barrages,  qu'on  a  eu  soin 
de  rapprocher  l'un  de  l'autre  autant  qu'il  a  été  possible. 

La  galerie  au  mur  et  les  travers  bancs  constituent  des  dépen- 
ses assez  importantes,  et  le  système  n'est  applicable  que  dans  des 
terrains  d'un  travail  facile;  toutefois  on  doit  remarquer  que  la  roche 
abattue  peut  être  utilement  employée  aux  remblais;  de  sorte  que  ces 
galeries  peuvent  être  considérées,  pour  ainsi  dire,  comme  des  car- 
rières à  remblais,  et  que  leur  coût  doit  être  dégrevé  des  frais  qu'on 
aurait  dû  faire  pour  se  procurer  ces  romblais  par  quelque  autre 
moyen. 

Ce  système  est  indiqué  en  plan  sur  la  figure  250.  Les  numéros 
traces  sur  la  figure  ont  le  même  sens  que  ceux  de  la  figure  208. 

(3î^4)  Un  caractère  général  des  méthodes  en  travei's,  soit  avec 
dépilage,  soit  avec  remblai,  c'est  de  ne  présenter  à  l'exploitation  que 
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des  tranclics  d'une  superficie  réduite,  relativement  à  celle  des 
tranches  parallèles  au  plan  de  la  couche.  C'est,  en  quelque  sorte, 
comme  si,  au  lieu  d'une  série  de  massifs  longs  parallèles,  on  n'avait 
qu'un  seul  massif,  ayant  pour  épaisseur  la  traversée  horizontale  de 
la  couche. 

De  là  une  limitation  fâcheuse  de  la  production  journalière. 

On  peut,  dans  unecertaine  mesure  et  de  diverses  manières,  parer 
à  cet  inconvénient. 

En  premier  lieu,  si  la  traversée  horizontale  du  gîle  le  comporte, 
on  pourra  très-bien,  au  lieu  d'une  seule  mère  galerie,  en  avoir  deux, 
l'une  au  toit,  l'autre  au  mur,  et  môme,  en  outre,  une  troisième, 
établie  dans  le  milieu  de  la  couche.  De  cette  manière,  l'exécution 
d'une  traverse  peut  comporter  quatre  chantiers  en  activité  à  la  fois, 
savoir  :  un  partant  de  chacune  des  mères  galeries  du  toit  et  du  mur, 
et  deux  partant  de  la  mère  galerie  médiane. 

(3!^6)  Une  seconde  manière  d'augmenter  la  production  d'une 
tranche  consiste  à  lui  donner  une  plus  grande  hauteur,  comparable 
à  celle  qu'on  donne  aux  tranches  d'une  exploitation  en  travers  avec 
dépilage,  soit  5  à  6  mètres,  par  exemple. 

On  peut  avoir  en  même  temps,  par  cela  même,  un  abattage  plus 
avantageux,  et  l'on  arrive,  en  outre,  comme  on  va  en  juger,  à  avoir 
un  remblayage  non-seulement  aussi  facile,  mais  même  plus  écono- 
mique qu'en  remblayant  à  niveau. 

Une  tranche  de  5  mètres  d'épaisseur,  par  exemple,  se  prendra 
au  moyen  d'une  mère  galerie  au  toit  servant  à  évacuer  les  produits, 
et  une  mère  galerie  au  mur  située  5  mètres  plus  haut,  par  laquelle 
arriveront  les  remblais  [fig.  231  et  252). 

On  exploite  par  une  série  de  traverses  poussées  du  mur  au  toit, 
d'abord  sur  deux  mèlres  de  hauteur  ;  puis  arrivé  nu  toit,  on  se  met 
en  communication  avec  la  galerie  d'amenée  des  remblais,  par  une 
cheminée  étroite,  laissant  au  besoin  un  petit  massif  de  charbon 
triangulaire  pour  soutenir  la  sole  de  celte  galerie.  C'est  par  cette 
cheminée  que  sont  jetés  les  remblais  qui  coulent  suivant  le  talus 
naturel  des  terres.  Les  hommes  placés  sur  ces  remblais  rabattent 
les  3  mètres  laissés  en  couronne,  en  revenant  du  mur  vers  le  toit, 
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cl  n'ont  à  remanier  que  les  remblais  nécessaires  pour  achever  de 
remplir  le  chantier  jusqu'au  toit  et  claver  le  dessous  de  la  tranche 
supérieure. 

(326)  Les  chantiers  menés  en  travers  du  gîte  sont  ordinairement 
moins  favorables  h  l'abattage  que  les  chantiers  parallèles  à  la  stra- 
tification, par  leur  position  même  et  aussi  parce  qu'ils  ont  à  tra- 
verser les  nerfs,  parfois  assez  épais,  que  présentent  souvent  ces 
grosses  couches,  qui  ne  sont  le  plus  souvent,  à  bien  dire,  qu'une 
série  de  couches  de  puissance  ordinaire  dont  les  entre-deux  se  sont 
progressivement  réduits  d'épaisseur. 

Cette  disposition  des  tailles,  suivant  la  direction,  peut  être  appli- 
quée (lig.  252)  lorsqu'on  le  juge  opportun,  et  dans  ce  cas  les  chan- 
tiers d'abattage,  au  lieu  d'être  des  traverses  perpendiculaires  aux 
mères  galeries,  partent  d'une  semblable  traverse  parallèlement  à 
ces  mères  galeries. 

Si,  en  même  temps,  la  tranche  à  prendre  est  dans  les  conditions 
d'épaisseur  indiquées  au  numéro  précédent,  et  qu'on  entende  mettre 
les  remblais  en  place  par  la  partie  supérieure  du  chantier,  en  pro- 
fitant de  leur  poids,  la  disposition  ne  diffère  plus  essentiellement 
de  celle  qui  a  été  indiquée  au  n*"  518. 

C'est  qu'en  effet  il  y  a  identité  géométrique  entre  des  tranches  pa- 
rallèles à  la  stratification,  limitées  à  deux  plans  horizontaux  donnés, 
et  une  tranche  horizontale  comprise  entre  ces  deux  mêmes  plans^  ex- 
ploitée par  une  succession  de  tailles  parallèles  à  la  stratification. 

(3S9)  Résumé  snr  les  quatre  cas  précédents.  —   Ce  qui    vient 

d'être  dit  sur  les  diverses  méthodes  d'exploitations  applicables  à 
la  houille,  doit  être  considéré  comme  également  applicable  aux 
autres  gisements  en  couches. 

CcsL  méthodes  diffèrent,  comme  on  vient  de  le  voir,  selon  les  con- 
ditions d'allure  propres  au  gîte. 

On  ne  peut  pas  dire,  d'une  manière  absolue,  qu'une  quelconque 
d'entre  elles  soit  supérieure  à  toutes  les  autres  aupo'mt  de  vue  techni- 
quCj  puisqu'elles  ne  sont  pas  toutes  applicables  aux  mêmes  circon- 
stances. 
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On  a  vu  déjà  quels  sont  les  mérites  respectifs  des  méthodes  ap- 
plicables à  un  cas  donné  ;  il  reste  à  comparer  ces  divers  cas  enlrc 
eux,  au  point  de  vue  de  leurs  avantages  économiques. 

Nous  éliminerons,  dans  cette  comparaison,  l'influence  de  la  ri- 
chesse absolue  contenue  dans  un  périmètre  donné,  en  supposant 
que  répaisseur  totale  mesurée  verticalement  soit  toujours  la  môme, 
qu'il  s'agisse  d'un  gîte  unique  très-puissant,  ou  d'un  cerlain  nom- 
bre de  gîtes  plus  minces. 

(388)  Cela  posé,  on  peut  dire,  pour  tes  gîtes  de  la  première 
classe,  que  l'exploitation  en  est  relativement  peu  avantageuse,  par 
plusieurs  motifs  :  en  premier  lieu,  l'abattage  y  est  coûteux,  soit  à 
cause  de  la  position  peu  commode  des  ouvriers  dans  un  chantier 
très-bas,  soit  parce  qu'un  travail  donné  de  sous-cave  correspond  à 
une  faible  production,  soit  enfin  parce  que,  si  l'on  a  des  couches 
très-minces,  l'entaillement  du  toit,  complément  indispensable  de 
l'abattage  proprement  dit,  devient  un  travail  important. 

En  second  lieu,  les  services  du  roulage  et  de  l'aérage  demandent 
un  coupage  de  voies  souvent  très-onéreux.  L'entretien  d'un  réseau 
donné  de  ces  voies  dans  une  couche,  donne  une  dépense,  par  tonne, 
d'autant  plus  forte  que  ce  réseau  correspond  à  une  plus  faible  pro- 
duction, c'est-à-dire  que  la  couche  est  plus  mince  ;  la  mise  en  place 
des  remblais  qui  proviennent  des  coupages  des  voies  est  difficile, 
surtout  pour  les  tailles  chassantes  ;  le  boisage  est  dispendieux  sur- 
tout dans  les  dressants. 

Aussi  on  regardera,  en  définitive,  les  couches  minces  exploitées 
avec  remblai,  comme  étant  d'une  exploitation  généralement  dispen- 
dieuse, le  prix  de  revient  subissant  d'ailleurs  une  augmentation  no- 
table, en  passant  de  l'allure  en  plateurs  à  l'allure  en  dressants. 

(8*9)  On  est  de  suite  dans  une  position  tout  à  fait  différente, 
lorsqu*on  passe  à  des  couches  moyennes  permettant  de  donner  aux 
bhahtiers,  sans  toucher  aux  roches  éncaissanles,  une  ouverture  suf- 
fisante pour  le  travail  des  hommes  et  pour  les  galeries  de  roulage. 

On  peut  dire  que,  dans  ces  couches,  le  prix  de  revient  de  l'abattage 
proprement  dit,  comparé  à  celui  des  couches  minces,  y  varie,  toutes 
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choses  égales  d'ailleurs,  presque  en  raison  inverse  de  répaisscur 
du  charbon. 

La  dépense  des  remblais  est  supprimée,  celles  d'établissement  et 
d'entretien  des  galeries  sont  réduites  dans  une  proporlion  importante. 

Les  éboulements  produits  par  le  dépilage  donnent  lieu  à  des  af- 
faissements d'une  tout  autre  nature  que  ceux  qui  ont  lieu  dans  une 
couche  exploitée  avec  remblais  complets.  Ces  éboulements  ont  lieu 
avec  concassage  et  foisonnement  des  roches,  tandis  que  les  affaisse- 
ments des  couches  les  unes  sur  les  autres,  dus  au  tassement  pro- 
gressif des  remblais,  ne  sont  accompagnés  d'aucun  foisonnement  et 
se  font  ainsi  sentir,  avec  le  temps,  à  toute  distance  ;  de  sorte  que  des 
couches  moyennes,  suffisamment  distantes  les  unes  des  autres  et  du 
jour,  pourront  être  parfaitement  exploitées  par  dépilages,  sans  plus 
de  dommages  et  peut-être  avec  moins  de  dommages  à  la  surface  que 
si  Ton  employait  des  remblais. 

Toutes  les  conditions  se  trouvent  alors  réunies  pour  obtenir  le 
prix  de  revient  le  plus  bas. 

Tel  est  le  cas  de  la  majeure  partie  des  exploitations  houillères  de 
l'Angleterre,  et  c'est  là  une  cause  évidente  de  supériorité  des  mines 
anglaises,  dont  le  prix  de  revient  normal,  malgré  le  taux  élevé  de 
la  main-d'œuvre,  est  très-inférieur  à  celui  de  la  plupart  des  mines 
du  continent.  Il  est  certain  qu'abstraction  faite  des  circonstances 
exceptionnelles  et  vraisemblablement  passagères  qui  se  produisent 
depuis  dix-huit  mois  dans  l'industrie  houillère,  les  mineurs  anglais 
ont  pu  généralement  vendre  avec  bénéfice^  sur  le  carreau  de  la  mine, 
à  des  prix  très-inférieurs  au  simpJe  prix  de  revient  obtenu  dans  beau- 
coup de  houillères  du  continent,  notamment  dans  la  plupart  des 
houillères  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Lorsque  la  distance  des  couches  entre  elles  ou  à  la  surface  n'est 
pas  suffisante,  eu  égard  à  leur  puissance,  le  dépilage  par  éboule- 
ment,  sans  rabattage  pour  les  couches  moyennes,  ayec  rabattage 
pour  les  couches  épaises,  a  les  inconvénients,  déjà  plusieurs  fois  si- 
gnalés, de  disloquer  le  terrain  superposé,  de  comprometire  les  gîtes 
situés  au  toit,  d'augmenter  l'entretien  d'eau  et  de  donner  lieu  à 
des  indemnités  en  faveur  des  propriétaires  de  la  surface  ;  en  outre, 
dans  le  cas  où  le  rabattage  s'applique  sur  une  grande  échelle,  je 
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veux  dire  à  une  grande  épaisseur  de  charbon,  d'occasionner  des 
gaspillages  et  parfois  des  incendies  qu'on  ne  peut  pas  loujours  maî- 
triser. 

L'emploi  du  remblai  est  donc  indiqué,  malgré  l'augmentation  qui 
en  résulte  dans  le  prix  de  revient,  et  bien  qu'il  ne  fasse  qu'empêcher 
les  dislocations  violentes  du  terrain,  mais  non  les  simples  cassures 
ni  les  affaissements  généraux. 

(330)  Lorsque  l'épaisseur  devient  telle,  eu  égard  à  la  consistance 
du  charbon  et  à  la  nature  du  toit,  que  la  couche  ne  peut  plus  être 
prise  en  une  fois  sur  toute  son  épaisseur,  on  a  vu  que,  si  elle 
est  rapprochée  de  l'horizontale,  il  y  a  lieu  de  la  considérer  comme 
composée  de  plusieurs  couches  distincles  à  exploiter  séparément. 

Ces  couches  séparées  doivent  être  exploitées  dans  Tordre  descen- 
dant, si  on  les  dépile  par  éboulement,  et  peuvent  être  prises  dans 
un  ordre  arbitraire,  mais  habituellement  ascendant,  si  l'on  emploie 
une  exploitation  par  remblai. 

On  doit  regarder  l'emploi  des  remblais  comme  d'autant  plus  in- 
diqué que  la  couche  a  une  puissance  totale  plus  grande.  En  fait, 
cet  emploi  se  répand  de  plus  en  plus,  et  l'on  reconnaît  que  la  dimi- 
nution des  dégâts  de  la  surface,  celle  des  frais  d'abattage  et  parfois 
de  boisage,  l'augmentation  du  rendement  d'un  périmètre  donné, 
la  diminution  des  chances  d'accident  et  d'incendies,  sont  des  avan- 
tages positifs,  ou  éventuels,  qui  compensent  le  surcroit  de  dépense 
occasionné  par  les  remblais. 

(33f  )  Enfin,  si  Ton  considère  les  couches  puissantes  rapprochées 
de  la  position  verticale,  qui  doivent  être  exploitées  par  une  méthode 
en  travers,  on  aura,  pour  se  décider  entre  la  méthode  des  dépilages 
avec  éboulement  et  celle  des  remblais,  des  motifs  du  même  ordre 
que  pour  les  couches  horizontales;  aussi,  en  fait,  les  remblais  ob- 
tiennent-ils de  plus  en  plus  la  préférence,  dans  l'un  comme  dans 
l'autre  cas. 

Toutefois,  il  y  a  entre  les  deux  cas  cette  différence  que  les  couches 
rapprochées  de  la  verticale  sont,  en  général,  toutes  les  autres  cir- 
constances élantles  mêmes,  cxploilécs  moins  avantageusement  que 
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les  couches  horizontales.  Il  y  a  pour  quil  en  soit  ainsi  divers  mo- 
tifs de  détails,  notamment  l'augmentation  des  frais  d'abattage,  et  il 
y  a,  en  outre,  ce  motif  général,  que  la  moindre  étendue  horizontale 
des  étages  ne  permet  pas  d'avoir,  à  un  niveau  donné,  une  produc- 
tion journalière  aussi  importante. 

(33a)  De  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  pourrait  conclure  qu'ayant 
dans  un  champ  d'exploitation  d'une  élcndue  donnée,  une  certaine 
quantité  de  charbon  à  exploiter,  l'exploitation  s'en  fera  plus  avan- 
tageusement si  les  couches  sont  rapprochées  de  la  position  horizon- 
talc,  que  si  elles  le  sont  de  la  position  verticale  ;  plus  avantageuse- 
ment aussi,  si  l'épaisseur  totale  étant  par  exemple,  de  10  mètres, 
on  a  cinq  à  six  couches  de  2  mètres,  ou  un  peu  au-dessous  de  2  mè- 
tres, que  si  l'on  avait  ou  un  plus  grand  nombre  de  couches  plus  min- 
ces, ou  un  moindre  nombre  de  couches  plus  épaisses  ;  soit,  par  exem- 
ple, une  quinzaine  de  couches  de  0"*,65  à  0'",70,  ou  une  seule 
couche  de  10  mètres. 

Si  l'on  voulait  préciser  ces  avantages  par  des  chiffres,  autant  du 
moins  que  la  chose  est  possible,  avec  des  éléments  aussi  variables, 
selon  les  temps  et  selon  les  lieux,  que  ceux  qui  entrent  dans  le  prix 
de  revient,  peut-être  pourrait-on  se  résumer  ainsi  : 

V  Pour  les  couches  minces  de  houille,  exploitées  par  remblais,  qui 
sont  celles  dont  le  prix  de  revient  est  le  plus  variable,  selon  l'épais- 
seur de  la  couche,  son  inclinaison,  la  nature  de  son  toit,  etc.,  on 
les  exploitera  rarement  à  moins  de  7^50  à  9  francs  la  tonne  si  elles 
sont  horizontales,  et  à  moins  de  9  à  11  francs  et  même  au  delà,  si 
elles  sont  verticales  ; 

2*  Pour  les  couches  (T épaisseur  moyenne  exploitées  par  dépilages,  et 
placées  dans  les  meilleures  conditions  d'inclinaison,  de  facilité  d'a- 
battage et  de  solidité  du  toit,  je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  aujourd'hui 
un  seul  district  de  mines  où  l'on  exploite,  en  portant  bien  en 
compte  toutes  les  dépenses  réelles  et  tous  les  amortissements,  h 
moins  de  5  francs  par  tonne. 

Ce  prix,tout  àftiit  exceptionnel,  sera  toujours  dépassé, dès  que  quel- 
qu'une des  conditions  énoncées  ci-dessus  fera  défaut;  si,  par  exem- 
ple, la  couche  d'pon  c  beaucoup  de  bois,  si  elle  est  dérangée  par 
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des  failles  fréquentes,  si  elle  est  rapprochée  de  la  verticale,  etc.  ; 
de  sorte  qu'en  définitive  on  sera  plus  habituellement  à  6  fr.,  et  parfois 
beaucoup  au-dessus  de  ce  chiffre,  que  rapproché  de  la  limite  infé- 
rieure de  5  francs. 

L'emploi  des  remblais  complets  substitués  au  dépilage  amènera 
peut-être  quelque  amélioration  de  prix  sur  certains  chefs  de  dé- 
pense, notamment  sur  le  boisage  ;  mais  on  devra  compter,  en  défi- 
nitive, sur  une  augmentation  totale  de  prix  qui  pourra  être  comprise, 
selon  les  cas,  entre  0S50  et  1  franc  par  tonne. 

3°  Pour  les  couches  d'une  grande  épaisseur,  j'estime  que  les  cou- 
ches horizontales,  à  charbon  solide  et  non  inflammable,  et  avec  un 
très-bon  toit,  peuvent  être  exploitées  par  massifs  longs  etdépilages, 
avec  ou  sans  division  préalable  en  tranches,  dans  des  conditions 
économiques  aussi  avantageuses  que  les  couches  moyennes,  quant 
aux  dépenses  courantes  de  Tcxploitation,  bien  qu'elles  leur  restent 
inférieures  à  cause  de  leur  extraction  moins  complète  et  des  éven- 
tualités de  dégâts  à  la  surface;  mais  ce  système  d'exploitation,  par 
les  motifs  déjà  indiqués  (notamment  au  n®  315),  sera  rarement  ap- 
plicable. 

Ordinairement,  on  sera  conduit  à  exploiter  avec  remblai,  par  tran- 
ches soit  parallèles  à  la  stratification,  soit  horizontales,  et  le  prix 
de  revient  pourra  être  compris  entre  7  et  8  francs  pour  les  couches 
horizontales,  entre  7^50  à  9  francs  pour  les  couches  verticales. 

(333)  Je  ne  donne  ces  divers  chiffres  que  comme  des  espèces  de 
moyennes  s'appliquant  assez  bien  à  1  époque  actuelle,  mais  qui  ne 
dispenseront  nullement  d'étudier  spécialement  la  question  des  prix 
de  revient  dans  un  cas  donné,  avec  la  pensée  qu'on  pouna  bien, 
dans  des  circonstances  spéciales,  être  en  dehors  de  ces  moyennes; 
les  dépasser,  par  exemple,  d'une  manière  notable,  si  Ton  est  grevé 
d'amortissements  considérables,  ou  si  l'on  a  de  très-grands  frais  d'é- 
puisement, ou  encore  si  l'allure  des  couches  est  Irès-irrégulière,  ou  si 
la  consistance  du  terrain  entraîne  une  grande  dépense  de  bois,  etc. 

Sur  les  200  et  quelques  millions  de  tonnes  qui,  en  ce  moment, 
se  produisent  annuellement  dans  le  monde,  on  peut  estimer  que 
les  deux  tiers,  au  moins,  6onl  produits  par  des  couches  d'épaisseur 
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moyenne,  un  quart  par  les  couches  minces,  el  le  reste,  soit  8  p.  1 00, 
par  les  grosses  couches. 

Ces  chiffres  permetlraient,  si  on  le  voulait,  de  calculer  une 
moyenne  générale.  En  admettant,  par  exemple,  6^50  pour  les  pre- 
mières, 9',d0  pour  les  secondes  et  8  francs  pour  les  troisièmes,  on 
trouverait  une  moyenne  générale  de  7^o7,  qui,  par  sa  généralité 
môme,  est  dépourvue  d'intérêt  pour  le  mineur  de  profession. 

J'ajouterai  enfin  que  les  prix  de  revient  indiqués  ci-dessus,  qui 
sont  les  prix  sur  le  carreau  de  la  mine  y  et  s'appliquent,  avons-nous 
dit,  à  Vépoque  actuelle^  ne  pourront  que  s'accrottre  avec  le  temps,  et 
même  assez  rapidement,  parPaugmentation  incessante  de  la  main- 
d'œuvre,  des  bois  et  de  tous  les  objets  de  consommation.  .Mais,  sauf 
quelques  récurrences  possibles  dans  les  moments  de  crise,  ces 
prix  de  revient  ^^accroîtront  moins  vite  que  les  prix  de  veute^  parce 
que  l'augmentation  de  la  production,  quoi  qu'on  fasse,  n'arrivera 
pas  à  suivre  l'augmentation  de  la  demande.  Cette  insuffisance  crois- 
sante aura  sa  conséquence  économique  inévitable  :  une  élévation 
spéciale  de  prix,  s'ajoutant  à  celle  qui  résultera  naturellement  de  la 
dépiéciation  progressive  de  la  monnaie  et  lui  sera  commune  avec 
les  autres  marchandises  (voir  le  n**  72). 


§  3.  —  Appendice  sur  l'emploi  des  remblais. 

(334)  Nous  avons  vu,  dans  les  deux  paragraphes  précédents,  quel 
rôle  important  joue  l'emploi  des  remblais,  dans  les  méthodes  d'ex- 
ploitation que  l'on  peut  appliquer  aux  divers  gites,  qu'ils  se  présen- 
tent en  filons,  en  amas  ou  en  couches. 

Sans  y  revenir  en  détail,  nous  rappelons  que  tantôt  ces  remblais 
sont  produits  par  Texploilation  même  el  pris  soit  dans  la  masse  du 
gite,  soit  dans  les  roches  encaissantes,  tantôt  ils  doivent  être  pris, 
partiellement  ou  en  totalité,  sur  d'autres  points,  pour  suppléer  à 
rinsuffisance  ou  à  l'absence  des  remblais  produits  au  chantier  ;  que 
ces  remblais,  généralement  utiles,  sont,  on  peut  le  dire,  indispen- 
sables, dans  tous  les  giles puissants  dont  on  veut  faire  l'exploitation 
complète,  en  évitant  les  divers  inconvénients  que  présentent  les  me- 
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thoiles  de  dépilages  avec  éboulement,  notamment  le  gaspillage  d'une 
parlie  souvent  importante  de  la  matière  utile  que  fournit  le  gîle, 
gaspillage  bien  plus  grand  encore  lorsqu'on  se  borne  à  un  traçage 
non  suivi  de  dépilages  ;  qu'ils  n'ont  d'ailleurs  d'aulre  inconvénient 
qu'une  certaine  augmcnlalion,  parfois  plus  apparente  que  réelle, 
du  prix  de  revient,  et  que  cet  inconvénient  disparaît  et  disparaîtra 
de  plus  en  plus,  pour  beaucoup  de  matières,  et  assurément  pour  la 
houille,  devant  Tinlérêt  supérieur  qu'on  trouvera  à  éviter  tout  gas- 
pillage d'une  matière  appelée,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à 
devenir  de  plus  en  plus  recherchée. 

Il  iihporle  donc  d'entrer  dans  quelques  indications  sur  la  manière 
dont  ce  service  des  remblais  peut  être  organisé. 

(335)  En  principe,  les  remblais  proviennent  du  triage  fait  sur 
place  des  matières  stériles  qui  accompagnent  la  matière  ulile  ex- 
ploitée (les  gangues  dans  les  gisements  métalliques,  les  nerfs  de 
grès  ou  de  schistes  dans  les  couches  de  houille). 

Ils  proviennent  également  des  roches  encaissanles,  soit  qu'il  y  ait 
un  faux  toit  à  abattre,  soit  à  cause  de  l'entaille  qui  peut  être  faite 
dans  ces  roches,  afin  de  donner  au  chantier  d'abattage  la  largeur 
ou  la  hauteur  suffisante  pour  que  les  piqueurs  puissent  y  travail- 
ler, ou  afin  de  donr.er  des  dimensions  convenables,  ou  un  sol  bien 
résistant,  aux  voies  de  roulage  ou  d'aérage. 

L'avantage  de  ces  remblais,  c'est  d'être  en  quelque  sorte  à  pied 
d'œuvrey  et  l'on  peut  souvent  dire  que,  dans  ce  cas,  les  remblais  ne 
coûtent  rien,  en  ce  sens  qu'il  en  coûte  moins,  pour  utiliser  sur  place 
ces  matières  stériles,  que  pour  les  rouler  jusqu'au  puits,  les  amener 
au  jour  et  les  déposer. 

Ces  remblais  produits  au  chantier,  ont  parfois  l'inconvénient, 
dans  les  couches  de  houille,  d'être  composés  principalement  de 
schistes  plus  ou  moins  bitumineux  ou  pyrileux,  susceptibles  de 
fermenter,  de  s'échauffer,  et  même  de  s'enflammer  spontané- 
ment, lorsqu'ils-  restent  longtemps  en  tas  sans  être  remaniés. 
L'exemple  n'est  pas  rare  de  vieux  travaux  remplis  de  remblais, 
ou  restaples,  dans  lesquels  il  se  développe  ainsi  spontanément  dos 
incendies. 
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Des  schistes  ayant  cette  propriété  de  s'endammer  spontanément 
doivent  ôlre  extraits  au  jour,  ou  du  moins  on  ne  doit  les  employer 
qu*avec  précaution,  mélangés,  ou  en  quelque  sorienoyésy  dans  une 
masse  de  remblais  infermentescibles, 

(336)  A  défaut  des  remblais  pris  au  chantier,  ou  dans  son  voi- 
sinage immédiat,  il  faut  en  prendre  ailleurs,  soit  dans  la  mine 
môme,  soit  au  jour.  On  y  parvient  de  diverses  manières. 

Ainsi,  dans  une  exploitation  par  grandes  tailles,  on  laissera  de 
place  en  place,  à  une  certaine  dislance  en  arrière  du  front  du  chan- 
tier, des  vides  circulaires  entourés  d'un  bon  mur  en  remblai,  qu'on 
maintiendra  d'abord  bien  boisés  et  qu'on  fera  communiquer  par  une 
ou  plusieurs  galeries  avec  le  front  de  taille  (fig.  233). 

En  déboisant,  on  déterminera  unéboulement  avec  dislocation  des 
roches;  il  se  fera  une  espèce  de  cloche,  ou  de  fontis,  qui  deviendra 
une  carrière  à  remblais,  dont  on  viendra  charger  les  produits  à 
l'entrée  des  galeries  ci-dessus. 

S'il  s'agit  d'un  gîte  incliné,  on  fera  à  un  niveau  convenable  une 
courte  galerie  à  travers  bancs  dans  la  région  du  toit.  A  son  extré- 
mité, on  battra  au  large,  en  avant  et  sur  les  côlés,  jusqu'à  ce  qu  on 
ait  une  excavation  suffisamment  étendue.  On  la  déboisera  en  bat- 
tant en  retraite  vers  la  galerie  à  travers  bancs,  à  Textrémité  de  la- 
quelle on  viendra  ensuite  prendre  les  matières  éboulées  (voir 
fig.  234). 

D'autres  fois,  on  aura  pu  préalablement  exploiter  par  dépilage  avec 
éboulement  une  tranche  au  toit  de  la  couche,  et  ultérieurement, 
lorsqu'on  prendra  le  reste  de  la  couche  par  une  série  de  chantiers 
en  travers,  on  trouvera,  en  chaque  point  où  un  chantier  atteindra  le 
toit,  les  éboulements  du  dépilage  qui  pourront  être  employés  comme 
remblais  dans  ce  chantier  même. 

Si  le  gîte  est  découpé  par  des  failles  remplies  sur  une  épaisseur 
plus  ou  moins  grande  de  matières  broyées  sans  consistance,  une 
galerie  quelconque  poussée  dans  le  gite  peut,  au  point  où  elle  ren- 
contre une  de  ces  failles,  devenir  sur  ce  point  une  source  de  rem- 
blais. On  boise  très-fortement  Textrémité  de  la  galerie  à  la  rencontre 
de  la  faille  ;  on  monte  sur  le  plan  de  celle-ci  une  cheminée  de  quel- 
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ques  mètres  de  hauteur,  qu'on  élargit  en  battant  en  retraile  de  ma- 
nière à  y  déterminer  des  éboulements,  qu'on  vient  prendre  au  pied 
de  la  cheminée  et  qui  se  renouvellent  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les 
enlève  (fig.  235). 

Enfin,  on  a  soin  toutes  les  fois  qu'on  fait  un  travail  préparatoire 
quelconque  dans  le  rocher,  tel,  par  exemple,  que  celui  de  la  figure 
230,  d'employer  en  remblais  les  roches  abaltues. 

A  défaut  des  moyens  ci-dessus  indiqués,  ou  comme  complément 
de  ces  moyens,  on  prendra  les  remblais  au  dehors. 

On  pourra  d'abord,  après  qu'ils  auront  brûlé  en  tas  à  l'air  libre, 
redescendre  dans  la  mine  les  schistes  bitumineux  ou  pyrileux  qu'il 
aura  d'abord  fallu  extraire,  comme  on  vient  de  le  dire  au  numéro 
précédent. 

On  pourra  employer  de  même  des  scories  et  autres  déchets  d'usi- 
nes métallurgiques,  des  matières  sableuses  ou  argileuses  faciles  à 
piocher,  ou  même  des  roches  solides  obtenues  par  de  grands  abat* 
tages. 

Ce  dernier  cas  s'appliquera  très-bien,  pour  un  gito  exploité  à  une 
faible  profondeur,  en  se  combinant  avec  l'exploitation  à  ciel  ouvert 
de  la  partie  voisine  des  effleurements.  Le  découvert  de  l'exploitation 
à  ciel  ouvert  fournira  ainsi,  pour  l'exploitation  souterraine  établie 
en  aval  pendagc  de  la  première,  des  remblais  qui  ne  coûteront  que 
les  frais  de  transport  et  de  mise  en  place,  si  l'on  met  leur  abattage 
au  compte  de  l'exploitation  à  ciel  ouvert. 

(337)  Les  remblais  obtenus  par  l'un  ou  l'autre  des  systèmes  in- 
diqués au  numéro  précédent,  il  faut  les  introduire  dans  la  mine, 
puis  les  mener  au  chantier. 

On  peut  supposer  qu'on  les  introduise  à  l'aide  du  même  appareil 
qui  sert  à  l'extraction,  les  matières  utiles  extraites  étant  ainsi 
équilibrées  jusqu'à  concurrence  du  poids  des  matières  intro- 
duites. 

La  force  motrice  à  développer  par  la  machine  s'en  trouve  réduite 
d'autant. 

Mais  c'est  la  un  avantage  théorique^  bien  peu  important  en  pra- 
tique, avec  les  puissantes  machines  d'extraction  que  l'on  établit 
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aujourd'hui,  et  cet  avantage  ne  compense  évidemmenl  pas  les  deux 
inconvénients  principaux  inhérents  à  ce  système. 

Le  premier  de  ces  deux  inconvénienls  est  de  rendre  étroitement 
solidaires  deux  services,  celui  de  l'extraction  et  celui  des  remblais, 
tandis  que  le  premier  doit,  au  contraire,  être  parfaitement  indépen- 
dant, de  manière  à  fonctionner  avec  la  plus  grande  rapidité  pos- 
sible. 

Le  second  inconvénient  est  que  les  produits  devant  suivre  un  che- 
min descendant^  pour  se  rendre  du  chantier  au  puits,  la  place  d'ac- 
crochage est,  en  principe,  au  point  le  plus  bas  de  Télage  en  exploita- 
talion.  Ce  môme  ôhemin  est  donc  montant  pour  les  remblais,  s'ils 
sont  introduils  par  la  même  place  d'accrochage. 

Ainsi,  en  général,  le  puits  et  l'appareil  d'extraclion  ne  doivent 
pas  être  employés  à  l'introduction  des  remblais. 

Ceux-ci.  doivent  être  introduits  soit  par  des  cheminées  verticales 
dans  lesquelles  on  les  jetle,  soit  par  des  appareils  aulomoleurs  éta- 
blis dans  ces  cheminées,  ou  dans  des  fendues. 

En  principcf  ils  doivent  arriver  au  point  le  pltis  haut  des  tranches 
en  exploitation,  de  manière  à  ne  plus  avoir  qu'à  descendre  pour  par- 
venir au  chantier  auquel  ils  sont  destinés. 

On  devra  disposer  les  choses,  quand  les  conditions  locales  s'y 
prêteront,  de  manière  que  le  même  matériel  descende  chargé,  du 
chantier  vers  le  puits  d'extraclion,  et  qu'après  avoir  été  vidé  au 
jour,  il  aille  se  remplir  à  la  carrière  aux  remblais,  que  de  la  car- 
rière il  se  rende  vers  l'orifice  d'une  cheminée  d'introduction  des 
remblais,  et  qu'enfin,  il  redescende  encore,  du  pied  de  celte  chemi- 
née vers  le  chantier  où  il  devra  vider  son  remblai  et  prendre  une 
nouvelle  charge. 

Celte  disposition  a  été  établie  avec  succès  sur  une  grande  échelle 
par  M.  Graffin,  directeur  des  mines  de  la  Giand-Combe  (Départe- 
ment du  Gard). 

Les  condilions  locales,  ingénieusement  mises  à  profit,  ont  permis 
qu'à  l'exception  du  moment  où  ils  sont  élevés  dans  le  puits  d'extrac- 
tion, les  wagons  soient  aidés  par  l'aclion  de  la  gravité,  dans  le  par- 
cours.circulaire  qu'ils  exécutent  du  chantier  5  la  recette  inférieure 
du  puits,  de  la  rccelle  supérieuieau  lieu  de  déchargement,  de  ce 
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lieu  à  la  carrière  aux  remblais,  de  cette  carrière  à  roritîce  de  la 
cheminée  d'introduction  des  remblais,  de  cet  orifice  an  pied  de  la 
cheminée,  et  de  là  enfin  au  chantier,  d*où  ils  sont  partis  avec  du 
charbon  et  où  ils  reviennent  avec  du  remblai. 

Cette  disposition  évite  Fencombrement  à  Taccrochage  et  dans  les 
voies  de  roulage;  elle  permet  de  faire  ces  voies  étroiles  et  peu  coû- 
teuses, et  elle  rend  le  transport  très-économique,  puisque  le  roulag?. 
n'ayant  lieu  partout  que  dans  un  sens,  on  peut  augmenter  la  pente 
des  voies  de  roulage  jusqu'au  degré  où  les  wagons  sont  sur  le  point 
de  descendre  seuls  par  l'action  de  la  gravité. 

(338)  On  sait  que  l'on  compte,  en  nombre  rond,  dans  une  mine 
de  houille,  environ  une  tonne  de  production  par  mètre  cube  de 
vide  résultant  de  l'exploitation.  On  devrait  avoir  théoriquemenl 
1,200  kilogrammes,  la  densité  de  la  houille  étant  à  peu  près  1,2. 
La  différence  en  moins  compense  à  peu  près  les  déchets  du  triage 
des  nerfs,  et  les  pertes  inévitables  que  l'on  fait  sur  le  menu  obtenu  à 
l'abattage,  et  surtout  au  havage. 

On  compte,  dans  un  travail  avec  un  remblai  bien  complet,  8  hec- 
tolitres de  remblai  par  tonne  extraite  ou  par  mètre  cube  de  vide,  la 
différence  de  2  hectolitres  élant  duc  à  ce  qu'il  existe  toujours  cer- 
taines galeries  qui  doivent  rester  ouvertes  et  qu'on  ne  remblaie 
pas,  à  ce  que  Ton  ne  bourre  pas  toujours  parfaitement  jusqu'au 
toit,  et  enfin  à  ce  que,  par  un  phénomène  très-habituel  dans  les 
mines,  la  poussée  au  vide  diminue  généralement  les  dimensions  des 
chantiers  qui  ne  sont  pas  immédiatement  remblayés. 

En  admettant  que  les  matières  abattues  pour  former  le  remblai 
foisonnent  de  50  pour  100,  ou  donnent  15  hectolitres  au  mètre 
cube,  on  voit  qu'une  lonne  de  houille  extraite  suppose  une  quantité 

Q 

de  .-r  de  mètre  cube  de  roche  en  place,  abattue  et  introduite  pour 

remblayt^r  les  travaux. 

On  en  déduira,  quand  on  aura  évalué  le  prix  de  l'abattage,  les 
frais  de  transport  et  ceux  de  mise  en  place,  quelle  sera  la  dépense 
par  tonne  qui  résultera  de  l'emploi  de  ce  mode  de  travail. 

Soit,  par  exemple,  la  roche  s'abattant  au  prix  de!  franc  par  mè- 
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tre  cube  mestiré  en  déblai,  et  le  transport  et  la  mise  en  place  coulant 

g 
Ofr.  50  c,  le  prix  par  tonne  de  houille  serar^x(^-l-0.50)=0^80. 

Ce  chiffre  n'a  rien  d'anormal,  et  représente  bien  à  peu  près  le 
prix  qu'on  peut  réaliser  dans  des  conditions  moyennes. 
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LÉGENDES  DES  PLANCHES 


Planche  !•  ~  Fifi^ures  i  â  10. 

FiG.  1.  —  N°  f O.  —  Celte  figure  montre  ce  qu'on  entend  par  lin* 
clinaison  et  la  direction  d'un  gîte,  lequel,  abstraction  faite  de  sa 
puissance,  est  assimilé  à  une  surface  courbe  se  confondant  soit 
avec  celle  de  son  toit,  soit  avec  celle  de  son  mur. 

AB  étant  la  trace  horizontale  de  cette  surface,  la  tangente 
MM'  au  point  m  est  la  direction  en  ce  point. 

Un  plan  vertical  perpendiculaire  à  MM'  en  m  donne,  par  sa 
trace  horizontale,  la  projection  P^P/  de  la  ligne  d* inclinaison,  et 
la  pointe  de  la  flèche  indique  le  sens  du  plongement. 

Rabattant  ce  plan  vertical  autour  de  P^P/  comme  charnière^ 
la  courbe  CD  est  la  trace  du  gîte  sur  le  plan  vertical,  la  tangente 
PP'  à  la  courbe  CD  est  la  ligne  d'inclinaison,  et  Cette  inclinaison 
est  mesurée  par  ranglePjmP  =  P/mP'  =  a,  que  cette  tangente 
fait  avec  le  plan  horizontal. 

FiG.  2i  —  N°  f  O.  —  Cette  figure  montre  comment  on  peut  dé- 
finir, pour  les  deux  éléments  d-dessus  (la  direction  et  Tincli- 
naison),leur  orientation  en  un  point  quelconque  par  rapport  au 
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méridien  NS,  qu'il  s'agisse  d'ailleurs  du  méridien  vrai  ou  du 
méridien  magnéliquc.  On  aura  toutes  les  positions  possibles  de 
la  ligne  MmM'  de  la  figure  précédente  en  faisant  varier  l'angle 
NmM',  de  0  à  90°  vers  l'est  ou  vers  l'ouest,  ou  de  0  à  180%  si 
l'on  convient  de  compter  toujours  les  angles  dans  le  même 
sens  (du  nord  vers  le  sud  en  passant  par  Test,  par  exemple). 

On  aura,  à  la  fois,  l'inclinaison  et  la  direction,  en  faisant  va- 
rier l'angle  de  la  droite  mP^  tracée  dans  le  sens  de  la  flèche^  de 
0  à  360°.  .Ainsi,  par  exemple,  en  disant,  d'après  la  figure,  que 
l'inclinaison  est  d'un  angle  a,  et  que  la  ligne  d'inclinaison  est 
dirigée  sur  505°,  on  saura  que  le  gîle  est  dirigé  Nord  55°  Est,  ou 
Est  55°  Nord,  et  qu'il  plonge  vers  l'ouest  d'un  angle  a. 

Fie.  5.  —  N°  15.  —Exemple  d'une  couche ftanV^,  c'est-à-dire  dans 
laquelle  la  matière  utile  est  divisée  parallèlement  à  la  stratiflca- 
tion  par  des  nerfs  de  matière  stérile  a,  &,  c,  plus  ou  moins  con- 
tinus. 

FiG.  4.  — N°f5.  —  Exemple  d'une  bifurcation  de  couche,  c'est-à- 
dire  d'une  couche  unique  se  changeant  en  deux  couches  dis- 
tinctes devant  être  exploitées  séparément,  par  suite  du  dévelop- 
pement progressif  d'un  nerf. 

Fie.  5.  —  N°  fO.  —  Exemple  d'une  couche  en  chapelet,  pré- 
sentant une  série  de  reuflemenls,  dits  aussi  bouillards,  ou  confiées, 
séparés  par  des  étranglements,  ou  serrées. 

Ces  accidents  pourraient  être  contemporains  du  dépôt  de  la 
couche;  mais  ils  lui  sont  postérieurs  et  doivent  être  atlribués  à  des 
mouvements  de  terrain  dans  lesquels  la  matière,  encore  pâteuse 
et  plus  ou  moins  plastique,  a  été  soumise  à  des  pressions  iné- 
gales, toutes  les  fois  qu'ils  sont  accompagnés  de  dénivellations, 
ou  bien  que  les  changements  de  puissance  surviennent  assez 
brusquement  pour  rendre  sensible  à  Toeil,  en  un  point  donné, 
le  défaut  de  parallélisme  du  toit  et  du  mur. 

FiG.  0.  — N^  10.  —  Exemple  d'une  couche  brouillée,  c'est-à-dire 
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dans  laquelle  le  toit  et  le  mur  ne  sont  plus  réglés,  et  la  matière 
du  gite  est  elle-même  plus  ou  moins  altérée.  Ce  brouillage  est 
produit  par  les  phénomènes  de  soulèvement  qui  ont  amené  des 
inégalités  de  pression,  et  produit  en  certains  points  le  concas- 
sage  ou  le  broyage  de  la  matière  de  la  couche  et  des  roches  en* 
caissantes. 

FiG.  7,  8,  9.  —  N^  10,  —  Exemples  des  effets  produits  par  une  dé- 
nivellation due  à  un  phénomène  de  soulèvement.  On  observe 
toutes  les  nuances  entre  une  cassure  franche  et  nette,  telle  que 
AB  (fig.  7),  et  un  simple  plissement  (fig.  9),  dans  lequel  les  ro- 
ches, d'une  nature  suffisamment  plastique,  se  sont  simplement 
contournées  et  étirées  dans  le  sens  AB  sans  se  rompre. 

Fig.  10.  — K**  fO.  —  Exemple  de  Taccident  désigne  sous  le  nom 
de  défaut  de  masse.  C'est  un  changement  de  puissance  qui  se 
produit,  non  par  Tamincissemcnt  de  Tcnsemble  des  bancs  qui 
composent  le  gîte,  mais  par  Tenlèvement  ou  la  suppression  des 
bancs  supérieurs,  grâce  à  un  phénomène  d'érosion  postérieur 
au  dépôt. 


Planche  11.  -  Figure»  11  â  SI. 

FiG.  H  et  11  frw.  —  N°  10,  —  Cette  figure  a  pour  objet  d'indiquer 
les  altérations  diverses  qu'ont  pu  amener  les  agents  atmosphé- 
riques, soit  au  voisinage  des  affleurements,  soit  à  l'approche 
des  cassures,  ou  failles^  qui  recoupent  souvent  les  couches  et 
donnent  accès  à  ces  agents. 

FiG.  12.  —  N**  17.  —  Exemple  des  replis  et  coniournemenis  que  peu- 
vent présenter,  dans  leur  ensemble,  les  différentes  couchos  d'un 
terrain  sèdimentaire  donné. 

Une  couche  spéciale,  telle  que  MN,  considérée  dans  ce  terrain, 
fait  en  A  une  selle ^  en  B  et  D  des  fimds  de  bateau.  Si  en  C  la  selle 
K  29 
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n'existe  plus,  parce  qu'elle  a  été  enlevée  par  des  érosions  posté- 
rieures, on  dit  que  cette  selle  se  fait  en  Vair. 

FiG.  13.  —  N°  17.  —  Autre  exemple  de  replis  et  de  contoume- 
ments,  dans  lequel  les  ondulations  de  la  figure  précédente  sont 
remplacées  par  des  contours  anguleux  plus  ou  moins  nets,  et 
les  couches  relevées  en  certains  points  d'un  angle  supérieur 
à90^ 

Les  points  tels  que  A  et  B,  qui  correspondent  aux  selles  et 
aux  fonds  de  bateau  de  la  figure  12,  reçoivent  ici  la  désignation 
de  crochons;  les  parties  telles  que  AB  et  CD  prennent  le  nom  de 
plats  ou  de  plateurs,  les  parties  telles  que  AC  où  la  couche  est 
renversée,  le  toit  étant  en  dessous  et  le  mur  en  dessus,  prennent 
le  nom  de  droits  ou  de  dressants.  Lorsqu'un  crochon  n'est  pas 
horizontal  ni  même  exactement  rectiligne,  ce  qui  est  le  cas  ha- 
bituel, son  inclinaison  se  nomme  son  ennoyage. 

On  voit  sur  la  figure  deux  lignes  ponctuées  verticales,  sup- 
posées représenter  un  puits  de  mine  en  élévation.  Elles  mon- 
trent comment  un  tel  puits,  dans  le  cas  d'un  système  de  dres- 
sants et  de  plateurs,  peut  recouper  plusieurs  fois  une  même  cou- 
che donnée*  La  figure  indique  trois  de  ces  rencontres;  on  en  a 
quelquefois  quatre  ou  cinq,  et  même  davantage. 

FiG.  14.  —  N^  19.  —  Exemple  montrant  comment,  en  général,  une 
cassure  ou  faille,  lorsqu'elle  est  accompagnée  d'une  dénivella- 
tion, doit  rester  nécessairement  plus  ou  moins  ouverte,  par  suite 
des  ondulations  plus  ou  moins  prononcées  de  la  surface  suivant 
laquelle  la  cassure  s'est  produite. 

FiG.  15  et  16.  —  N«  «o.  —  Ces  figures  ont  pour  but  de  montrer 
comment  une  faille  restée  ouverte,  et  accessible,  par  cela  même, 
aui^  émanations  ou  aux  dissolutions  venant  de  l'intérieur  de  la 
terre,  doit  présenter  une  structure  cristalline  plus  ou  moins 
nette,  et  une  disposition  rubannée  plus  ou  moins  symétrique, 
soit  par  rapport  aux  épontes,  soit  par  i*apport  aux  fragments  de 
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ces  èponles  qui  peuvent  être  empâtés  dans  l'intérieur  même 
du  gite. 

FiG.  17.  — N"*  «O.  —  Exemple  d'un  filon  bien  rassemblé Asins  un  ter- 
rain solide. 

FiG.  18,  —  N**  20.  —  Exemple  d'un  filon  disséminé  dans  une  roche 
peu  solide,  dont  les  éboulements  successifs,  postérieurs  à  la  for- 
mation de  la  fente,  ont  produit  une  sorte  de  brèche  occupant 
une  zone  plus  ou  moins  large,  et  ayant  ses  divers  fragments 
empâtés  par  les  gangues  et  les  minerais  qui  sont  venus  se  dé- 
poser dans  le  filon. 

FiG.  19. —  N**  «4.  —  Disposition  d'un  filon-couche,  c'est-à-dire  d'un 
gisement  qui  est,  quant  à  son  origine,  un  véritable  filon,  mais 
qui  est  parallèle  à  la  stratification,  cette  stratification  ayant  of- 
fert une  ligne  de  moindre  résistance,  suivant  lelquelle  la  cassure 
du  terrain  s'est  produite. 

FiG.  20.  —  N*  24.  —  Disposition  d'un  filon  dit  en  escalier,  produite 
par  ce  fait  que  la  stratification  étant  àpeu  près  parallèle  à  la  ligne 
MN  suivant  laquelle  la  cassure  du  terrain  tendait  à  se  produire, 
celle  cassure  a  été  localement  déviée  aux  points  A  et  B  et  a  suivi, 
sur  une  certaine  distance,  Aa  et  Bfr,  le  sens  même  de  la  stratifi- 
cation ;  de  sorte  qu'à  la  ligne  droite  MN  s'est  substituée  la  ligne 
brisée  MAaBftN'. 

FiG.  21.  —  N"  24.  — Disposition  d'un  filon  dit  de  contact^.  Ce  gite 
est  intercalé  entre  deux  terrains  différents,  qui  sont  simplement 
juxtaposés  et  non  soudés  intimement  l'un  à  l'autre.  La  surface 
de  contact  est  évidemment  une  ligne  de  moindre  résistance  ou 
un  joint  de  facile  division.  Un  tel  gîte  s'est  donc  formé  par  le 
même  mécanisme  que  le  filon-couche  de  la  figure  19,  ou  que 
les  marches  Aa  et  Bft  du  filon  en  escalier  de  la  figure  20. 
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Planche  III.  —  Fiipipes  2S  A  34. 

FiG.  22.  —  N°  3f .  —  Figure  servant  à  établir  les  conséquences  géo- 
mélriques  de  la  règle  de  Schmidtj  ou  règle  de  l'angle  obtus,  qui 
consiste  en  ce  que,  lorsqu'une  rupture,  ou  faille,  s'est  produite  et 
a  été  accompagnée  d'un  mouvement  relatif  des  deux  régions  du 
toit  et  du  mur  de  la  faille,  ce  mouvement  est  généralement  assi- 
milable à  un  glissement  y  dans  lequel  le  toit  de  la  faille  s'est  dé- 
placé en  descendant  sur  le  mur  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
penle. 

11  en  est  résulté  que,  sauf  le  cas  où  le  gîte  serait  à  la  fois  ver- 
tical et  perpendiculaire  au  plan  de  la  faille,  les  deux  parties  de 
ce  gite  séparées  par  la  faille  ne  sont  pas  en  prolongement  l'une 
de  l'autre,  et  ont  été  ainsi  rejetées  l'une  par  rapport  à  l'autre. 

Ou  distingue  : 

Le  rejet  suivant  la  pente  de  la  faille,  représenté  en  projection 
en  OD',  et  en  vraie  grandeur  sur  le  rabattement  OD; 

Le  rejet  vertical  égal  à  DD'; 

Le  rejet  horizontal  suivant  la  faille  égal  à  OS  ; 

Le  rejet  horizontal  perpendiculaire  à  la  direction  du  gite  égal 
àOE; 

La  plus  courte  distance  dans  le  plan  de  la  faille  égale  en  vraie 
grandeur  à  OF  ; 

La  plus  courte  distance  absolue,  perpendiculaire  au  plan  du  gite 
et  égale  à  OG. 

Le  rejet  donne  lieu  en  plan  à  un  espace  stérile  compris  entre 
deux  lignes  parallèles  TOV,T'D'C.  (Voir  le  texte  des  n'^'at  et3«  ) 

Kro.  25,  —  N*  33.  —  Cette  figure,  analogue  à  la  précédente,  a  pour 
objet  de  montrer  qu'il  n'est  pas  toujours  possible,  à  la  seule  in- 
spection, de  déterminer  le  sens  dans  lequel,  après  avoir  marché 
en  direction  sur  le  gite,  suivant  MO,  il  faudra  se  détourner  hori- 
zontalement dans  le  plan  de  la  faille,  pour  aller  retrouver  le  point 
S.  On  voit  que  pour  certains  cas,  une  simple  variation  dans  la 
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grandeur  des  inclinaisons  suffit  pour  changer  la  direction  à  suivre^ 
soit  OS,,  soit  OS,. 

On  voit  facilement  que  dans  le  cas  de  pentes  disposées  comme 
l'indique  la  figure,  on  aura  le  sens  OS,  avec  une  faille  suffisam- 
ment plate  et  un  gîte  suffisamment  dressé,  et  le  sens  OS,  avec  les 
conditions  inverses  d'une  faille  rapprochée  de  la  vei^ticaleel  d'un 
gile  rapproché  de  l'horizontale.  (Voir  le  texte  du  n*  33.) 

Ftg.  24.  —  N""  34.  —  Exemple  d'un  cas  où  la  règle  de  Schmidt  ne 
donne  plus  rien,  les  deux  parties  du  glle  séparées  par  la  cassure 
n'étant  nullement  parallèles  l'une  à  l'autre.  La  cassure  est  due 
ici,  non  à  un  soulèvement,  mais  à  un  plissement  sous  un  angle 
aigu,  auquel  n'a  pu  se  prêter  la  plasticité  imparfaite  du  terrain. 

FiG.  25.  — N**  3e. —Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  la  figure  34 
inclusivement,  donnent  quelques  exemples  des  aspects  variés 
qu'offre  la  représentation  géométrique  des  gisements  soumis 
aux  divers  accidents  d'allure  définis  précédemment. 

Une  série  de  selles  et  de  fonds  de  bateaux,  ou  de  plats  et  de 
droits,  qui  se  succèdent  et  qui  n'ont  pas  d'ennoyage,  donnent  en 
projection,  si  on  les  coupe  par  un  plan  horizontal,  une  série  de 
droites  parallèles  A',  B',  C 

FiG.  26.  —  N^  3e.  —  Si  ces  mêmes  replis  et  contournements  ont  un 
certain  ennoyage  dans  un  sens  déterminé,  les  droites  parallèles 
ci-dessus  sont  remplacées  par  des  lignes  convergentes,  qui  font 
entre  elles  des  angles  d'autant  plus  aigus  que  l 'ennoyage  est 
plus  faible,  et  qui  sont  raccordées  par  des  courbes  ou  se  coupent 
à  angles  vifs,  selon  que  l'on  a  des  selles  et  des  fonds  de  bateau 
plus  ou  moins  développés  ou  des  crochons. 

FiG.  27  et  28.  —  N^  3e.  —  Ces  figures,  qu'on  doit  rapprocher  de  la 
figure  25,  s'appliquent  au  cas  où  l'ennoyage,  généralement  in- 
cliné, change  de  sens  d'inclinaison,  et  a,  par  conséquent,  un  élé- 
ment horizontal.  Dans  la  figure  27,  on  suppose  que  l'ennoyage 
va  en  moulant,  et  dans  la  figure  28  qu'il  va  en  descendant,  de 
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part  et  d'autre  de  Télément  horizontal.  La  courbe  fermée  A'B' 
de  la  figure  27  est  une  cuvette^  dans  laquelle  la  couche  existe  au- 
dessous  du  plan  horizontal  ;  la  courbe  fermée  B'C  de  la  figure  28 
est  au  contraire  un  dos  d'âne^  dans  lequel  la  couche  existe  au- 
dessus  de  ce  même  plan. 

FiG.  29  et  30.  —  N**  80.  —  Ces  deux  figures  correspondent  respec- 
tivement aux  figures  précédentes  27  et  28  ;  elles  supposent  qu'au 
lieu  d'avoir  des  ondulations  en  forme  de  selles  ou  de  fonds  de 
bateau,  les  couches  présentent  des  dressants  et  des  plateurs, 
séparés  par  des  crochons  qui  sont  généralement  formés  d'élé- 
ments rectilignes  raccordés  par  quelques  coudes  brusques.  La 
couche  existe  au-dessous  du  périmètre  fermé  A'B'  de  la  figure  29, 
comme  au-dessus  du  périmètre  fermé  B'C  de  la  figure  50.  Los 
contours  fermés  A'B'  des  figures  27  et  29,  et  B'C  des  figures  28 
et  30,  sont  respectivement  accompagnées  des  lignes  indéfinies 
C  (fig.  27  et  29)  et  A'  (fig.  28  et  30). 

On  voit,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  comment  des  allures  relati- 
vement simples  à  définir  d'une  manière  géométrique,  peuvent 
donner  lieu  à  des  figures  assez  complexes,  avec  lesquelles  il  faut 
que  l'esprit  se  familiarise.  (Voir  le  texte  du  n""  36.) 

FiG.  31.  —  N**  36.  —  Projection  horizontale  d'un  champ  d'exploita- 
tion compris  entre  deux  niveaux  donnés  A'B'C,  A^B^C^  qui  se 
poursuivent  dans  un  système  de  deux  dressants  et  d'une  plateur 
séparés  par  des  crochons  qui  ont  un  certain  ennoyage.  (Voir  en^ 
core  le  texte  du  n**  36.) 

Fi6. 32. —  N*  37.  —  Apparence  produite  sur  le  plan  horizontal  dans 
le  cas  où  un  rejet,  après  avoir  commencé  en  un  point  M,  irait 
en  s'ouvra nt  de  plus  en  plus  dans  toute  l'étendue  du  plan.  L'es- 
pace stérile  serait  alors  figuré,  non  par  deux  lignes  parallèles 
comme  à  la  figure  22,  mais  bien  par  deux  lignes  divergentes 
MN  et  MN'. 

Fi6.  33.  —  N"*  37.  —  Apparence  qu'offre  sur  le  plan  horizontal  un 
rejet  dont  Vapiplitude  n'est  pas  constante,  mais  qui  commence 
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en  un  point  M,  prend  progressivement  une  certaine  amplitude 
et  décroit  de  nouveau  pour  mourir  en  un  point  N.  Au  lieu  d'a- 
voir deux  lignes  parallèles  comme  dans  la  figure  22,  ou  deux 
lignes  divergentes  comme  dans  la  figure  32,  l'espace  stérile  cor- 
respondant au  rejet  présente  deux  lignes  qui,  après  avoir  d'abord 
divergé  du  point  M,  puis  après  avoir  pendant  un  certain  temps 
couru  à  peu  près  parallèlement  Tune  à  l'autre,  convergent  de 
nouveau  vers  l'autre  point  N. 

Fie.  34.  —  N^  87.  —  Apparence  produite  sur  le  plan  horizontal  par 
un  rejet  d'une  amplitude  donnée,  affectant  un  gite  qui,  au  lieu 
d'être  plan,  présente  une  série  de  replis  et  de  contournements 
antérieurs  à  la  production  du  rejet.  Les  deux  intersections  MN 
et  M'N',  faites  dans  les  deux  parties  du  gite  par  le  plan  de  la 
faille,  sont  formées  par  la  même  courbe  ayant  glissé  parallèle- 
ment à  elle-même  d'une  certaine  quantité.  11  en  résulte  que 
l'espace  stérile  compris  entre  ces  deux  courbes  offre  des  appa- 
rences de  renflements  et  d'étranglements  successifs,  et  qu'il 
pourrait  même,  en  certains  points,  être  remplacé  par  des  parties 
où  le  gite,  au  lieu  d'être  supprimé,  semblerait  redoublé  sur  lui- 
même.  On  répète  que  l'esprit  doit  se  familiariser  avec  toutes  ces 
complications,  et  se  représenter  que  les  figures  les  plus  complexes 
en  apparence  peuvent  résulter  de  la  combinaison  d'éléments 
susceptibles  d'une  définition  géométrique  simple. 


Planche  lY.  —  Fif^ures  85  et  3«. 

Fie.  35.  —  N®  43.  —  Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  la  qua- 
rante-sixième inclusivement,  sont  la  représentation  de  certains 
gisementsdéterminés,  qui  rentrent  soit dansla  classe  descouches, 

'  soit  dans  celle  des  filons,  soit  dans  celle  des  amas.  Ils  sont  briè- 
vement décrits  dans  le  texte,  à  titre  d'exemples. 

La  figure  35  représente  en  particulier  les  couches  du  bassin 
houillerdeMons,  bassin  en  quelque  sorte  classique  par  le  grand 
nombre  de  couches  qu'il  renferme,  par  leurs  variations  régu- 
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lières  de  qualité,  à  mesure  que  Ton  considère  des  couches  plus 
profondes,  et  par  les  circonstances  remarquables  qu'y  présente 
leur  allure. 

La  figure  est  une  coupe  perpendiculaire  à  la  direction  moyaine 
des  couches. 

On  distingue  en  allant  du  sud  au  nord  : 

La  région  des  dressants  et  des  plateurs  ; 

Celle  des  grandes  plateurs,  ou  des  combles  du  midi  ; 

La  naiCy  ou  fond  de  bateau,  que  forme  le  bassin  considéré 
dans  son  ensemble  ; 

La  région  des  grandes  plateurs,  ou  des  combles  du  nord. 

Ce  bassin  est  remarquable  par  l'empreinte  qu'il  conserve, 
malgré  le  relief  très-peu  accidenté  du  sol,  des  phénomènes  vio- 
lents de  soulèvement  d'abord,  et  ensuite  d'érosion,  dont  il  a  été 
le  théâtre.  (Voir  le  texte  n^  48.) 

FiG.  36.  —  N**  44.  —  Coupe  du  bassin  houiller  de  Liège,  qui  est, 
comme  le  précédent,  un  épanouissement  de  la  grande  zone  car- 
bonifèi^e  qui  s'étend  depuis  le  Pas-de-Calais  jusque  sur  la  rive 
droite  du  Rhin.  Cette  coupe  fait  ressortir  certaines  analogies  et 
certaines  différences  entre  les  deux  bassins  de  Liège  et  deMons. 
(Voir  le  texte  n**  44.) 


Planche  V.  -  Finpures  37  il  39. 

Fi6. 37.  — N**  45.  —  Coupe  partielle  du  bassin  houiller  de  Newcastle. 
Ce  bassin  diffère  essentiellement  des  précédents  par  un  nombre 
de  couches  beaucoup  moindre,  par  une  puissance  totale  en 
charbon  sensiblement  inférieure,  par  un  développement  super- 
ficiel beaucoup  plus  grand  (qui  compense,  et  bien  au  delà,  la 
moindre  richesse  par  hectare),  et  enfin  par  des  couches  plus 
puissantes,  beaucoup  mieux  réglées  dans  leur  allure  et  d'une 
exploitation  beaucoup  plus  facile. 

Les  seuls  accidents  importants  sont  des  failles,  dont  une  atteint 
jusqu'à  180  mètres,  et  a  dû,  lors  de  sa  production,  déterminera 
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la  surface  une  dénivellation  que  d'énormes  érosions  ultérieures 
ont  fait  entièrement  disparaître. 

FïG.  38.  —  N^  46.  —  Cette  figure  est  une  coupe  du  bassin  houiller 
de  la  Grand'Combe,  le  plus  important ,  dans  son  ensemble,  de 
,tous  ceux  que  renferme  le  midi  de  la  France  au  sud  du.parallèle 
passant  par  Saint-Étienne. 

Comme  beaucoup  de  bassins  houillers  de  France,  il  se  dis- 
tingue du  bassin  franco-belge  par  un  moindre  nombre  et  par  une 
plus  grande  épaisseur  individuelle  des  couches. 

Les  couches  y  sont  généralement  bien  réglées,  quoique  affec- 
tées  sur  un  point  par  un  grand  accident  qui  dépasse  en  impor* 
tance  ceux  que  nous  avons  signalés  précédemment.  Nous  vou- 
lons parler  du  grand  rejet  accompagné  de  plissement  qui  vers 
Test  amène  en  regard  l'^n  de  l'autre  les  deux  étages  carboni- 
fères, et  auquel  d'autres  accidents  moins  importants  semblent 
se  subordonner.  (Voir  le  texte  n"*  46.) 

FiG.  39.  —  N^  47.  —  Coupe  du  bassin  houiller  de  Ronchamp  (Haute- 
Saône).  Cette  coupe  est  indiquée  comme  exemple  d'un  bassin 
houiller  limité  en  étendue  et  en  richesse,  comparativement  aux 
précédents,  quoique  ayant  encore  une  grande  importance  locale. 
Ce  caractère  sporadique,  en  quelque  sorte,  qui  a  disséminé  la 
richesse  houillère  sur  un  grand  nombre  de  points  dont  la  plu- 
part n'ont  individuellement  qu'une  importance  secondaire  et 
locale,  est  un  trait  qui  distingue  essentiellement  le  centre  et  le 
midi  de  la  France  de  la  partie  septentrionale  et  des  pays  con- 
tigus. 


Planche  TI,  —  Flgurem  40  et  41, 

FiG.  40  et  41.  —  N*  48.  —  Ces  figures  font  connaître,  en  coupe 
et  en  plan,  la  disposition  du  système  de  filons  exploité  dans 
la  mine  Maria-Adalbert  aux  environs  de  Przibram  (Bohême). 
(Voir  le  texte  n*  48.) 
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Planche  VII.  -  Fli^iire  4Z. 

Fie.  42.  —  N"*  49.  —  Cette  figure  montre,  à  une  échelle  réduite, 
l'ense'mble  des  filons  de  TErzgebirge,  aux  environs  de  Freibel^. 
Ce  système  très-complexe  renferme  un  très-grand  nombre  de 
filons  qui  se  coordonnent  à  trois  directions  moyennes,  et  dans 
lesquels  une  étude  attentive  et  persévérante,  œuvre  de  plusieurs 
générations  d'ingénieurs,  a  fait  reconnaître  jusqu'à  huit  pério- 
des distinctes  de  remplissage.  Quelques-unes  de  ces  périodes 
semblent  Irès-modernes.  (Voir  le  lexte  du  n*  49.) 


Planche  YIII,  -  Fiffures  43  il  47. 

Fi6.  43.  —  N**  50.  —  Cette  figure  représente,  à  la  même  échelle  que 
les  figures  40  et  41 ,  la  mine  du  Cornouailles  dite  Fowey-Con' 
sols. 

En  rapprochant  les  figures  40  et  43,  on  voit  sur  deux  exem- 
ples, qu'on  peut  à  bon  droit  considérer  comme  classiques,  la 
disposition  générale  que  peut  présenter  un  système  de  filons 
développés  d'une  manière  normale.  (Voir  n"**  48  et  50.) 

FiG.  44.  —  N^  51.  —  Cette  figure  et  les  deux  suivantes  se  rapportent 
à  des  exemples  de  gisements  en  amas.  La  figure  44  donne  deux 
coupes  horizontales  du  gite  houiller  de  Montchanin,  formant  un 
amas  remarquable  par  ses  dimensions,  qui  doit  être  considéré 
comme  un  renflement  d'un  ensemble  de  couches  ayant,  dans  leur 
ensemble,  la  disposition  en  chapelet  représentée  figure  5. 

FiG.  45.  —  N°  53.  —  Coupe  du  gîte  de  fer  spathique  du  Stahlberg. 
Ce  gisement  est  un  exemple  d'une  disposition  en  forme  d'amas 
qui  caractérise  souvent  les  filons  de  fer  spathique,  par  exemple 
dans  les  Pyrénées,  dans  l'Atlas,  etc.,  etc. 
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Fio.  46,  —  N*  54.  —  Coupe  du  gisement  de  fer  fort  de  Saint-Pancré 
(Moselle).  Ce  gisement  est  formé  d'une  série  d'amas,  remplissant 
des  fentes  plus  ou  moins  irrégulières,  ou  épanchés  à  la  surface. 
Ces  amas  sont,  comme  le  gisement  précédent,  formés  par  un  mé- 
canisme analogue  à  celui  des  filons,  tandis  que  les  amas  de  Mont- 
chanin  (n**  61)  et  de  Mokta  {o!"  5î^)  sont  de  véritables  couches 
quant  au  mode  de  formation.  La  figure  46  représente  en  plan  les 
différentes  cavités  mises  à  découvert  par  les  travaux  d'exploita- 
tion. On  voit  que,  malgré  leur  dissémination,  elles  se  coordon- 
nent à  certains  alignements  déterminés.  (Voir  le  texte  des  n*** 
51,  59  et  54.) 

FiG.  47.  —  N^  7e.  —  Cette  figure  se  rapporte  à  la  théorie  des  puits 
artésienSy  que  l'on  crée  en  établissant  des  trous  de  sonde  qui 
aboutissent  par  le  bas  à  des  nappes  aquifères  formées  par  des 
couches  perméables  comprises  entre  des  couches  relativement 
imperméables. 

Les  faits  sont  entièrement  d'accord  avec  cette  théorie,  et  ex- 
pliqués dans  tous  leurs  détails  par  l'application  des  règles  les 
plus  simples  de  l'hydrostatique  et  de  l'hydraulique.  (Voir  les 
n''70à79.) 


Planche  IX  et  X.  —  Fiipires  48  à  58  et  59  A  75. 

FiG.  48.  —  N^  8«.  —Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  la 
figure  98,  représentent  les  diverses  parties  de  l'outillage  spécial 
au  sondeur. 

La  figure  48  représente  un  assemblage  des  tiges  de  sonde  dit 
à  enfourchement. 

FiG.  49.  —  N**  8î8.  —  Cette  figure  représente  un  assemblage  à 
vis,  préféré  au  précédent,  bien  que  ne  permettant  pas  de  forcer 
en  tournant  dans  les  deux  sens. 

La  préférence  est  due  à  l'absence  de  pièces  mobiles  (boulons 
et  écrous)  et  à  un  assemblage  plus  prompt,  qui  peut  toujours 
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être  serré  à  fond,  et  qui,  par  conséquent,  reste  rigide,  même 
quand  les  tiges  se  sont  plus  ou  moins  déformées  par  le  travail. 
On  voit,  dans  les  deux  figures  ci-dessus  (48  et  49),  en  dessous 
du  nœud  formé  par  un  assemblage,  une  sorte  d'embase  qui 
sert,  au  moyen  d'une  clef,  à  suspendre  une  longueur  quelcon- 
que de  tiges  au-dessus  du  trou.  (Voir  plus  loin  la  légende  delà 
figure  94). 

FiG.  50.  —  N**  8îî.  —  Assemblage  des  tiges  de  bois  qu'on  pré- 
fère assez  souvent  aux  tiges  en  fer,  dans  les  grands  sondages, 
à  cause  de  leur  moindre  poids,  surtout  lorsqu'elles  sont  immer- 
gées dans  Teau  qui  remplit  toujours  le  trou  en  creusement. 

FiG.  51.  —  N^  83.  —  Joint  à  coulisse  de  Œynhausen,  permet- 
tant de  composer  la  tige  qui  manœuvre  dans  le  trou  de  sonde, 
de  deux  parties,  dont  Tinférieure  seule,  portant  l'outil,  est  sou- 
mise aux  réactions  que  produit  le  choc  de  l'outil  pendant  le 
battage. 

FïG.  52.  —  N*»  84.  —  Outil  à  chute  libre  de  Kind  :  l'outil  se  dé- 
tache au  moment  où  les  liges  commencent  à  redescendre  sous 
l'action  de  la  pesanteur. 

FiG.  52  bis.  —  Autre  outil  à  chute  libre  de  M.  Escher.  (Voir  pour 
les  figures  52  et  52  ftw,  le  texte  du  n^  84.) 

FiG.  53.  —  N°  84.  —  Ensemble  et  détails  de  l'outil  à  chute  libre 
de  MM.  Degousée  et  Laurent,  qui  fonctionne  lorsque  les  tiges, 
dans  leur  mouvement  ascendant,  l'ont  élevé  à  une  hauteur  don- 
née ;  hauteur  constante  pendant  une  opération  de  battage,  mais 
pouvant  varier  d'une  opération  à  l'autre,  en  changeant  les  hau- 
teurs du  poids  mort  qui  détermine  le  dégagement  de  la  têle 
de  l'outil. 

FiG.  54.  —  N"  84.  —  Oulil  à  chute  libre  de  M.  Dru,  qui  dé- 
lermine  le  dégagement  de  l'outil  par  l'effet  de  l'arrêt  brusque 
contre  un  ressort  limitant  la  course  ascendante  des  tiges. 
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Fio.  55.  —  N*  85.  —  Guide  pour  assurer  la  verticalité  de  la  tige 
et  Tempêcher  de  fouetter  contre  les  parois  du  trou. 

FiG.  56.  —  N^  85.  —  Parachute  limitant  l'accélération  de  la 
tige,  dans  le  cas  où,  par  quelque  fausse  manœuvre,  elle  échap- 
perait aux  mains  des  ouvriers  pendant  la  remonte  ou  la  des- 
cente de  l'outil. 

» 

FiG.  57.  —  N'  86.  —  Tête  de  la  sonde  —  permettant  de  faire 
tourner  la  sonde  pendant  le  battage  du  trépan,  de  manière  à 
forer  un  trou  rond,  même  avec  un  simple  tranchant. 

FiG.  58  et  59.  —  N**  80.  —  Systèmes  un  peu  plus  complexes 
que  le  précédent,  mais  permettant  de  maintenir  toujours  la 
tète  à  la  même  hauteur,  pendant  que  le  trou  s'approfondit  par 
le  battage,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  la  place  de  mettre  une  ral- 
longe. On  voit  sur  la  figure  59  une  disposition  qui  permet  de 
mesurer  à  chaque  instant  avec  une  grande  précision  Tappro- 
fondissement  obtenu  par  le  battage. 

FiG.  60  à  63.  — 'N*»  87.  —  Différentes  formes  que  peut  recevoir 
le  trépan,  outil  fondamental,  au  moyen  duquel  on  fait  le  travail 
du  battage,  pour  approfondir  le  trou. 

Le  trépan  simple,  figure  60,  convient  jusqu'à  O^jSS  ou  0"*,30 
de  diamètre  en  plus. 

Le  trépan  à  téton  ou  à  amorce,  ligure  61 ,  convient  pour  les 
roches  dures,  et  des  diamètres  de  0'",25  à  0",50  au  plus. 

Le  trépan  à  oreilles ^  figure  6*2,  a  l'avantage  de  contribuer  à 
l'alésage  du  trou  ;  mais  il  est  d'une  réparation  difficile. 

Le  trépan  composé^  figure  65>  indispensable  aux  diamètres  de 
0'",50  et  au-dessus,  a  l'avantage  d'être,  au  contraire,  d'une  ré- 
paration prompte  et  facile,  quel  que  soit  le  diamètre  du  trou. 

FiG.  64  et  65.  —  N**  88.  —  Alésoirs  servant  à  égaliser  les  parois 
du  trou,  et  à  l'agrandir  dans  les  points  où  il  a  tendance  à  se  rù- 
Irécir,  par  le  foisonnement  ou  la  poussée  au  vide  de  certains 
terrains. 
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FiG.  66  et  67.  —  N*"  88.  , —  Élargisseurs,  dits  à  coins,  servant, 
soit  comme  les  alésoirs  à  rendre  à  un  trou  rétréci  ses  dimen- 
sions primitives,  soit  plutôt  à  continuer  un  forage  en  contre- 
bas d'un  tube,  sur  un  diamètre  supérieur  au  diamètre  intérieur 
de  ce  tube. 

La  figure  66  représente  l'outil  fermé  pour  passer  à  l'intérieur 
du  tuyau  ;  la  figure  67  le  représente  ouvert  par  l'action  du 
coin  et  prêt  à  fonctionner,  soit  de  haut  en  bas,  soit  de  bas  en 
haut,  suivant  les  cas.  L'ouverture  se  fait  en  exerçant  sur  le  coin 
un  effort  de  bas  en  haut  avec  une  ficelle  ;  la  fermeture  en  des- 
serrant le  coin,  à  l'aide  de  l'artifice  spécial  indiqué  au  n**  tOi, 
page  132. 

Fio.  68.  —  N°  88.  —  Trépans  rubanés  agissant,  comme  les 
alésoirs,  par  une  rotation  lente,  accompagnée  de  quelques  pe- 
tits mouvements  de  battage,  pour  traverser  des  sables  légère- 
ment agglutinés. 

FiG.  69.  —  N»  88.  —  Bonnet  carré,  ou  casse-pieFre,  employé  en 
cas  de  très-grande  dureté,  pour  briser  ou  refouler  sur  le  côté 
soit  un  fragment  d'outil,  soit  quelque  pierre  dure  rencontrée 
au  fond  du  trou  ou  tombée  des  parois,  comme  un  gros  silex, 
par  exemple. 

FiG.  70  à  72.  —  N*  89.  —  Types  d'outils  cureurs  agissant  par 
rotation,  d'une  manière  assez  analogue  à  celle  des  tarières 
qu'emploient  les  ouvriers  qui  travaillent  le  bois. 

La  figure  70  représente  la  cuiller,  ou  tarière,  qui  convient 
pour  les  débris  ayant  un  degré  de  plasticité  ordinaire. 

La  figure  71  représente  la  tarière  à  glaise,  qui  sert  à  curer  les 
débris  très-plastiques,  ou  môme  à  entailler  les  terrains  argi- 
leux qui  les  produisent. 

La  figure  72  est  la  cuiller  à  trépan  ruhanné,  qui  peut  convenir 
pour  les  débris  de  consistance  un  peu  sableuse*  (Voir  pour  le 
détail  le  texte  du  n'  89.) 
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FiG.  75  et  74.  —  N«  89.  —  Type  d'outils  cureurs  qu'on  fait 
agir  en  les  descendant  au  bout  d'une  corde  et  leur  imprimant 
un  mouvement  de  pompage.  Ce  sont  les  cloches  à  soupape  et  les 
cloches  à  boulet.  Elles  curent  moins  à  fond  que  les  cuillers  dans 
le  cas  de  terrains  plastiques  ;  mais  l'opération  est  beaucoup  plus 
prompte,  parce  qu'on  les  descend  à  l'aide  d'une  corde  qui  file 
dans  le  trou  d'une  manière  continue,  et  non  à  laide  des  tiges 
de  la  sonde. 

FiG.  75.  —  N**  89.  —  Outil  cureur  qui  combine  l'emploi  de  la 
soupape  avec  celui  du  trépan  rubanné,  et  qui,  par  là,  peut  être 
applicable  aux  terrains  sablonneux  que  la  cuiller  ne  retiendrait 
pas  convenablement. 


Planche  XI.  -  Fi|nu*es  96  &  91. 

FiG.  76.  —  N"*  90.  —  Outil  vérificateur,  servant  à  constater 
après  coup  la  nature  des  terrains  qui  ont  été  traversés  à  une 
profondeur  quelconque.  (Voir  le  texte  du  n*"  90.) 

FiG.  77  à  79.  —  N^  90.  —  Collection  d'outils  servant  à  échan- 
tillonner, c'est-à-dire  à  obtenir  des  morceaux  des  terrains  tra- 
versés par  le  forage. 

Les  figures  77  et  78  représentent  les  outils  aux  moyen  des- 
quels on  forme  au  fond  du  trou  une  rainure  circulaire  qui  ré- 
serve une  sorte  de  témoin  plus  ou  moins  long* 

La  figure  79  représente  Toulil  au  moyen  duquel  on  casse  ce 
témoin  et  on  le  ramène  au  jour,  après  avoir  pris  les  disposi" 
tions  nécessaires  pour  pouvoir  le  repérer  dans  une  position  pa- 
rallèle à  celle  qu'il  occupait  dans  le  trou  avant  d'être  détaché^ 
et  déterminer  ainsi,  non-seulement  la  nature  du  terrain,  mais 
encore  son  orientation  dans  le  sein  delà  terre.  (Voir  le  texte  du 
n'  OO.) 

FiG.  80  et  81.  —  N^  9«.  —  Exemples  d'outils  servant  à  ramenei* 
les  tiges  restées  dans  le  trou,  en  cas  d'accident* 
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La  caracole  (fig.  80),  peut  servir  quand  la  rupture  a  eu  lieu 
très-peu  au-dessus  d'un  emmanchement  ;  la  cloche  à  écrou 
{fig.  91)  peut  servir  dans  tous  les  cas,  et  est  nécessaire  quand  la 
rupture  a  eu  lieu  un  peu  au-dessous  d'un  emmanchement.  Le 
texte  du  n""  9Z  donne  le  détail  de  la  manière  dont  fonctionnent 
tes  deux  appareils. 

Fig.  82.  —  N""  9Z.  —  Tir^-èourr^,  servant  à  saisir  la  corde  de  la 
cloche  à  soupape,  si  elle  est  tombée  accidentellement  au  fond 
du  Irou. 

Fig.  83.  —  K"  9».  —  Accrocheur  à  pince,  pouvant  remplacer  h 
caracole  et  la  cloche  à  écrou,  et  les  remplaçant  nécessairement, 
lorsque  la  rupture  a  eu  lieu  loin  d'un  emmanchement,  et  que  la 
tige  n'est  pas  calée  dans  le  trou,  de  manière  à  ne  pas  pouvoir 
tourner  trop  facilement. 

La  première  circonstance  exclut  en  effet  la  caracole,  et  la  se- 
conde exclut  la  cloche  à  écrou. 

FiG.  84.  —  N**  93.  —  Ensemble  et  détails  de  l'assemblage  des 
tuyaux  de  retenue  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous.  (Voir  le 
texte  du  n""  93.) 

FiG.  85.  —  N"*  93.  —  Outil  pouvant  être  employé  pour  faire  la 
jonction  des  tuyaux  de  retenue,  au  moyen  d'une  rivure  à  froid 
remplaçant  l'assemblage  précédent. 

FiG.  86  et  87,  —  N^  95,  —  Outils  servant  [à  enfoncer  une  co* 
lonne  perdue,  pour  la  placer  dans  le  trou  à  une  hauteur  voulue. 
Le  premier  outil  se  dégage  par  un  mouvement  semblable  à  celui 
que  l'on  fait  pour  ôter  la  baïonnette  d'un  fusil  ;  le  second  en 
tirant  sur  l'éiai  qui  maintient  les  branches  écartées,  au  moyeu 
d'une  ficelle  dont  l'extrémité  libre  est  restée  au  jour  pendant 
qu'on  descendait  la  colonne.  (Voir  le  texte  du  n**  95.) 

FiG.  88  et  89.  —  N^  95.  —  Outils  servant  à  enfoncer  une  co- 
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lonne  de  tubes  qui  se  prolonge  jusqu'au  jour,  en  agissant  à  la 
fois  par  choc  et  par  rbtation. 

la  figure  88  représente  une  sorte  de  mouton,  servant  à  frap- 
per sur  un  bloc  qui  coiffe  la  partie  supérieure  des  lubes  ;  la 
figure  89  est  une  manivelle,  au  moyen  de  laquelle  on  communi- 
que à  la  colonne  des  tubes  un  petit  mouvement  alternatif  de  ro- 
tation. Ces  deux  moyens  d'action  (le  choc  et  la  rotation)  doivent 
être  employés  simultanément. 

FiG.  90.  —  N**  95.  —  Disposition  dans  laquelle  le  choc  du  mou- 
ton représenté  ci-dessus  (ftg.  88),  est  complété  dans  ses  effets  ou 
remplacé  par  une  pression  continue.  Cetle  disposition,  qui  per- 
met de  réaliser  de  très-grandes  pressions,  est  nécessaire,  lors- 
que la  colonne  à  enfoncer  a  une  grande  longueur  et  une 
gran  demasse. 

FiG.  91.  —  N**  96.  —  Arrache-tuyaux  de  Kind,  ou  navette.  Cet 
instrument  agit  en  se  coinçant  fortement  contre  les  parois, 
lorsque  ayant  été  descendu  à  la  hauteur  voulue  dans  rinléricur 
d'une  colonne  de  tubes  à  arracher,  on  remonte  à  l'aide  de  cor- 
des le  cylindre  qu'on  a  descendu  plein  de  gravier  avec  l'instru- 
ment, et  qu'ensuite  on  exerce  une  forte  traction  sur  le  câble 
de  l'engin. 


Planche  Xn.  —  FiipireH  91^  A  tOO. 

Fie.  92.  —  N*  96.  —  Arrache-tuyaux  de  d'Alberti,  ou  airache- 
tuyaux  à  co'ms^  fonctionnant  sur  un  principe  analogue  à  celui 
de  Toutil  précécicnt,  sauf  que  le  coinçage  contre  les  parois  du 
tuyau  se  fait  par  une  série  de  coins  en  bois,  au  lieu  de  se  faire 
par  l'interposition  de  graviers. 

Fie.  93.  —  N*  96.  —  Exemple  d'un  appareil  dit  coupe-tuyaux, 
qui  sert  à  découper  la  colonne  en  plusieurs  parties,  qu'on  re- 
monte successivement,  si  elle  est  trop  longue  et  trop  engagée 
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contre  le  terrain  pour  pouvoir  être  rcmonlée  d'une  seule  pièce. 
L'emploi  de  cet  outil  se  combine  avec  celui  de  l'un  des  outils 
précédents. 

FiG.  94.  —  N**  98.  —  Clef  de  retenue,  que  l'on  pose  sur  le  plan- 
cher de  manœuvre,  pour  arrêter  les  tiges  qui  pendent  dans  le 
trou,  pendant  les  nanœuvres  successives  d'assemblage  et  de 
désassemblage  de  leurs  divers  tronçons,  lorsqu'il  s'agit  de  des- 
cendre ou  de  sortir  un  outil. 

FiG.  95.  —  N*"  98.  —  Grande  clef  de  manœuvre  pour  assembler 
ou  désassembler  les  tiges. 

FiG.  96  et  97.  —  N**  98.  —  Fausse  tête  et  pied  de  bœuf,  au 
moyen  desquels  on  prend  successivement  chaque  tronçon  de 
tige,  pour  le  suspendre  au  câble  de  l'engin,  et  descendre  ou  re- 
monter le  système  des  tiges  de  la  quantité  que  permet  la  hau- 
teur utile  de  l'engin. 

FiG.  98.  —  N**  99.  —  Manivelle,  au  moyen  de  laquelle  on  fait  tour- 
ner la  tige  pendant  le  battage  (voir  le  texte  du  n®  99). 

FiG.  99.  —  N°  f  08.  —  Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  la  fi- 
gure 104  inclusivement,  représentent  l'ensemble  des  installa- 
tions au  moyen  desquelles  on  mettra  en  action,  pour  l'exécu- 
tion d'un  sondage,  les  différents  appareils  spéciaux  décrits  pré- 
cédemment et  représentés  figures  48  à  98. 

La  figure  99  serait  une  installation  très-sommaire,  applicable 
a  un  sondage  peu  important.  Les  manœuvres  se  font  exclusive- 
ment à  bras,  et  ne  permettent  ni  un  battage  énergique,  ni  une 
descente  rapide  des  tiges- 

FiG.  100.  —  N°  i08.  —  La  figure  représente  une  installation  pro- 
pre à  un  travail  de  sondage  à  la  corde. 

Elle  a  été  employée  dans  une  mine  des  environs  de  Saint- 
Etienne. 

On  sait  que  l'un  des  avantages  revendiqués  par  les  partisans 
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du  sondage  à  la  corde  est  la  simplicité  de  Tinstallation,  qui  ré- 
sulte de  ce  qu'on  n'a  pas  besoin  d'un  point  d'appui  élevé,  et 
de  ce  que  le  poids  à  manœuvrer,  soit  pendant  le  battage,  soit 
pendant  le  relevage,  est  peu  important.  C'est  ce  qui  explique  le 
peu  de  hauteur  de  Tengin  et  la  faiblesse  des  moyens  d'action 
installés,  soit  pour  le  relevage,  soit  pour  le  battage. 


PUnohe  SUDI  A  XTI.  --  Fifirnrefii  tOl  A  104. 

F16.  101  à  104.  —  N**  108.  —  Les  quatre  planches  XIII  à  XYI  repré- 
sentent des  installations  pour  grands  sondages,  essentiellement 
distinctes  de  celles  auxquelles  se  rapportent  les  deux  figures 
99  et  100,  par  leiu*  ampleur  et  par  la  nature  des  moyens  d'action 
employés. 

Ces  installations  ont  été  employées,  savoir  : 

Celle  de  la  figure  101  pour  le  puits  de  Passy,  par  M.  Kind. 

Celle  de  la  figure  102  pour  le  puits  de  la  grande  raffinerie  de 
M.  Say,  au  boulevard  de  la  Gare,  par  M^ru. 

Enfin,  celles  des  figures  103  et  104  pour  les  deux  grands 
puits  en  cours  de  fonçage  au  compte  de  la  ville  de  Paris,  la 
première  à  la  Bu(tc-aux-Cailles,  par  M.  Dru,  et  la  seconde,  à  la 
Chapelle,  par  MM.  Degousée  et  Laurent. 

Sur  la  figure  101  (pi.  XII),  on  voit  en  A,  tant  en  plan  qu'en 
coupe,  les  bobines  portant  les  câbles  plats  qui  servent  à  la  ma- 
nœuvre des  tiges.  Elles  sont  actionnées  par  une  machine  à  va- 
peur horizontale  à  un  seul  cylindre.  Les  cables  plats  guidés  par 
des  rouleaux  vont  passer  sur  deux  poulies,  placées  à  une  hau- 
teur telle  qu'on  peut  assembler  et  désassembler  la  tige  par  por- 
tions de  30  mètres. 

En  B  est  le  levier  de  battage,  ou  levier  à  secteur,  mû  par  un  cy- 
lindre à  vapeur  spécial,  au  piston  duquel  il  est  relié  par  une 
chaîne  de  Galle.  La  figure  indique  la  disposition  du  ressort  élas« 
tique  qui  limite  sa  course. 

C  est  le  treuil  de  la  cloche  à  soupape,  mis  en  mouvement  par 
la  machine  à  vapeur  au  moyen  d'une  chaîne  de  Galle  sans  fin» 
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Le  câble  delà  cloche  passe  sur  une  poulie  D,  portée  par  une 
chape  à  axe  vertical,  qui  permet  de  la  détourner  pour  laisser  pas- 
ser les  câbles  plats.  Il  est  entendu  que  les  bobines  sont  dé- 
brayées, lorsque  la  machine  à  vapeur  actionne  le  treuil  de  la 
cloche  à  soupape.  Inversement  on  débraye  ce  treuil  lorsqu'on 
embraye  les  bobines. 

Le  puits,  destiné  à  recevoir  un  diamètre  de  0"*,60  à  Tinté- 
rieur  du  tubage  définitif  en  bois,  a  été  commencé  sur  un  dia- 
mètre primitif  de  1"*,10. 

L'outillage  a  permis  de  faire  en  dix  mois  420  mètres  environ 
de  percement;  mais  ultérieurement  le  travail  a  été  entravé  par 
de  nombreux  accidents. 

La  figure  102  représente  ; 

1^  En  A,  le  treuil  pour  la  manœuvre  des  tiges,  sur  lequel  s'en- 
roulent, en  sens  contraire,  les  deux  chaînes  servant  à  la  sus- 
pension des  tiges.  Une  chape  fixe  à  quatre  poulies  est  placée  au 
haut  de  l'engin,  et  la  chaîne  est  attachée  à  la  chape  d'une  pou- 
lie mobile,  qui  porte  le  crochet  de  suspension  des  tiges  ;  la  ten- 
sion de  chaque  chaîne  est  ainsi  réduite  au  tiers  de  la  charge  à 
soulever.  Ce  treuil  est  commandé,  au  moyen  de  courroies,  par 
la  machine  à  vapeur,  qui  est  horizontale  et  à  un  seul  cylindre  ; 

2**  en  B,  le  levier  de  battage  mû  par  un  cylindre  à  vapeur 
spécial,  au  moyen  d'une  bielle  attachée  à  la  tige  du  piston.  La 
queue  du  levier  est  limitée,  dans  la  course  ascendante,  par  un 
ressort  élastique,  et  dans  sa  course  descendante  par  un  heur- 
toir contre  lequel  elle  vient  battre  et  dont  le  choc  produit  Je  dé- 
clanchement  de  l'outil  (voir  ^jf.  54  et  n^  84)  ; 

3"*  en  C,  le  treuil,  ou  cabestan,  de  la  cloche  à  soupape  portant 
un  câble  en  fil  de  fer. 

La  même  transmission  par  courroie  commande  à  volonté  les 
treuils  A  et  C,  en  déplaçant  simplement  un  pignon  au  moyen 
d'une  fourchette  d'embrayage. 

Le  changement  démarche  se  fait  au  moyen  de  deux  courroies. 
Tune  à  brins  parallèles  et  l'autre  à  brins  croisés. 

La  figure  103  représente  les  mêmes  dispositions  générales  que 
la  figure  102,  sauf  que  les  divers  appareils  ont  reçu  plus  d'im- 
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portance,  le  puits  ayant  été  commencé  sur  2  mètres  de  dia- 
mètre, et  étant  destiné  à  être  poussé  à  une  très-grande  profon- 
deur. 

La  figure  104,  où  les  mêmes  lettres  ont  la  même  significa- 
tion que  dans  les'  précédentes,  présente  quelques  dispositions 
différentes. 

Ainsi  le  treuil  de  manœuvre  porte  une  seule  chaîne,  et  cette 
chaîne  est  disposée  de  manière  que  sa  tension  est  la  moitié  de 
la  charge  soulevée. 

Le  battage  se  fait  à  l'aide  de  la  même  machine  que  le  rele- 
vage des  tiges.  La  commande  du  levier  à  secteur  se  fait  au 
moyen  d'une  bielle  et  d'un  plateau-manivelle  percé  d'une  sé- 
rie de  trous  permettant  de  varier  le  rayon,  selon  la  hauteur  de 
chute  qu'on  veut  donner  à  l'outil.  L'outil  se  détache  de  lui-môme, 
quand  la  manivelle  est  à  son  point  mort  inférieur,  ou  la  lige  de 
sonde  à  l'extrémité  supérieure  de  sa  coursé  (voir  n*"*  84  et  99) . 

Le  sondage  a  été  commencé  au  fond  d'un  puits  de  2  mètres 
de  diamètre. 

Les  figures  101  à  104  sont  extraites  du  Bulletin  de  la  Société 
d'encouragement  (année  1856),  du  Portefeuille  économique  des 
machines  (année  1864),  et  des  Annales  industrielles  (sinnéQ  1869) , 
publications  auxquelles  nous  renvoyons,  pour  les  détails  plus 
étendus  dans  lesquels  notre  cadre  ne  nous  permet  pas  d'entrer. 


Planche  XYH.  —  Fiffare  f  05  a  f  20. 

FiG.  105.  —  N^  if».  —  Ces  figures  et  les  suivantes  jusqu'à  la  fi- 
gure 132  exclusivement,  s'appliquent  aux  outils  et  procédés 
employés  dans  les  travaux  d'abattage. 

Les  figures  105  représentent  diverses  variétés  de  pioches  à  un 
ou  à  deux  fers,  employées  dans  le  travail  des  roches  dilcs  ébou- 
leuses.  (Voir  le  texte  du  n^  1118  pour  les  détails  relatifs  à  la 
forme,  au  poids,  à  l'emmanchement,  etc.,  de  ces  outils,  délails 
qui  ont  tons  leur  importance.) 
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FiG.  106.  —  N^  11».  —  Pelles,  ou  escoupes,  employées  pour  le 
chargement. 

FiG.  107.  —  N*  118.  —  Épieu  et  masse  employés  pour  faciliter  les 
travaux  de  déblai  à  la  pioche,  lorsque  le  déblai  doit  se  faire  sur 
une  hauteur  notable. 

FiG.  108.  —  N"*  118.  —  Élévation  et  coupe  verticale  d'un  ouvrage 
à  gradins,  disposé  pour  exécuter  un  grand  travail  de  déblai  dans 
des  roches  ébouleuses,  à  l'aide  des  outils  représentés  figu* 
resl05àl07. 

FiG.  109.  —  N*  114.  —  Outils  pour  le  travail  au  pic  des  roches 
tendres. 

A.  Pic  ordinaire. 

B.  Pic  à  rocher. 

C.  Pic  à  tête. 

C.  Schrâmmhammer. 

D.  Pic  à  deux  pointes,  ou  pic  anglais. 

E.  Rivelaines. 

F.  Diverses  formes  de  l'œil  de  l'outil. 

G.  Diverses  formes  de  la  pointe  de  l'outil  (voir  pour  les  dé- 
tails le  texte  du  n""  114). 

FiG.  110.  —  N^  114.  —  Coins  et  masse,  pour  achever  l'abattage  des 
roches  travaillées  au  pic. 

FiG.  m.  —  N**  114;  —  Aiguille  liégeoise,  pour  abattre  les  roches 
travaillées  au  pic,  dans  des  chantiers  où  le  tirage  à  la  poudre 
n'est  pas  possible  à  cause  du  gaz. 

FiG.  112.  —  N.  115.  —  Outil  et  trousse  pour  le  travail  de  la  poin- 
teroUe  (Schlâgel  und  EisenArbeit,  des  Allemands). 

FiG.  115  à  114.  —  N~  117  à  119.  —  Outils  pour  le  Iravail  du  ti- 
rage à  la  poudre  dans  les  roches  dures. 
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A.  Fleurets,  burins  ou  pistolets. 

B.  Massette  pour  le  tirage  à  un  homme. 

B'.  Masse  pour  le  tirage  à  deux  ou  à  trois  hommes. 

C.  Drague  pour  le  forage  des  trous  de  mine  sans  massette. 

D.  Curette. 

E.  Épinglette. 

F.  Bourroir. 

(Voir  le  texte  n"*  117  à  119.) 

La  figure  114  représente  les  leviers,  aiguilles  ou  pieds  de 
biches,  employés  pour  abattre  les  roches  après  l'explosion 
d'un  fourneau.  Ces  outils  sont  |souvenl  remplacés  par  le  pic  à 
rocher(B.  ftfif.  109). 

FiG.  115.  —  N**  119.  —  Liaison  d'une  étoupille  de  sûreté  avec  la 
cartouche. 

FiG.  116  à  117.  —  N""  lî81.  —  Dispositions  diverses  proposées  pour 
diminuer  la  quantité  de  poudre  devant  fonctionner  dans  un 
fourneau  ou  chambre,  d'une  hauteur  donnée  (voir  le  texte 
du  n"  1»1). 

FiG.  118  et  118  bis.  —  N**  lee.  —  Outillage  proposé  pour  élargir 
la  chambre  occupée  par  la  charge.  Cet  outillage  comprend  un 
appareil  élargisseur  spécial,  dont  la  figure  118  fait  connaître  la 
disposition,  et  un  appareil  pour  le  curage  (fig.  118  fris).  Ces  ou- 
tils ne  peuvent  fonctionner  que  dans  un  fourneau  de  mine  à  assez 
grande  section.  Leur  but  n'a  rien  d'ailleurs  que  de  rationnel  : 
ce  but  est  d'obtenir  un  fourneau  d'un  diamètre  donné,  sans  avoir 
à  forer  le  trou  de  mine,  à  ce  diamètie,  sur  toute  sa  longueur. 

Fig.  H9.  —  N^  1î84.  —  Figure  géoméirique  servant  à  expliquer 
l'influence  des  dimensions  du  trou  sur  l'effet  utile,  rapporté  soit 
au  travail  du  forage,  soit  à  la  dépense  de  poudre  (voir  le  texte 
du  n"  1»4). 

FiG.  120.  —  N**  1Î85.  —  Figure  géométrique  servant  à  établir  l'a- 
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vanlage  du  tir  simultané  de  deux  coups  de  mine  (voir  le  iexte 
du  n"*  1125). 


Planche  XYIII.  -  Fisures  f  »f  a  125. 

Fie.  121  et  122.  —  N^  181.  —  Dispositions  employées  pour  en- 
tailler à  Taide  du  feu  les  roches  très-tenaces  ou  récalcitrantes. 

Les  figures  représenient  les  dispositions  adoptées  pour  pous- 
ser un  avancement,  élargir  un  chantier,  et  faire  une  cheminée 
montante. 

Le  travail  du  feu  n'est  qu'une  opération  préparatoire,  à  com- 
pléter par  le  travail  à  la  poudre. 

Fie.  123.  —  K*  13».  —  Cartouches  de  M.  Guibal,  pour  remplacer 
l'action  de  la  poudre  par  celle  d'une  pression  hydraulique. 

Les  figures  représentent  l'ensemble  de  l'appareil  et  le  détail 
du  petit  sac  de  caoutchouc  qui,  retourné  à  ses  deux  extrémités, 
forme  deux  joints  hydrauliques  autoclaves. 

FiG.  124.  —  N"*  183.  —  Entaillement  des  roches  solubles  à  l'aide 
de  l'eau. 

FiG.  125.  —  N"*  184.  —  Exemple  d'un  chantier  à  ciel  ouvert,  dans 
lequel  la  roche  est,  à  la  fois,  assez  solide  lorsqu'elle  est  en  masse, 
et  assez  déliteuse  lorsqu'elle  s'éboule,  pour  qu'il  y  ait  avantage 
à  procéder  par  de  grands  abattages. 


Planche  XIX.  -  Figures  1»6  a  182. 

FiG.  126  à  128.  —  N"*  186.  —  Exemples  de  galeries  au  rocher  exé- 
cutées dans  une  roche  solide  non  déliteuse. 

La  figure  126  donne  la  coupe  et  le  profil  en  long  d'une  ga- 
lerie à  petite  section,  exécutée  par  le  procédé  ordinaire  du  ti- 
rage à  la  poudre. 

Le  profil  en  long  fait  ressortir  la  disposition  de  Vavancement 
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et  du  strass,  ou  rebanché^  qui  a  pour  objet  de  peitnettre  le  tra- 
vail simultané  d'un  plus  grand  nombre  de  mineurs,  et  en  même 
temps  de  faciliter  ce  travail. 

La  figure  127  est  la  même  galerie,  avec  la  modification  que 
peut  produire  dans  la  conduite  du  travail  l'emploi  de  la  dynamite. 

La  figure  128  donne  la  coupe  d'une  galerie  à  grande  section, 
exécutée  par  un  avancement  au  cerveau  de  la  voûte,  deux  bat- 
tages au  large  et  deux  gradins  droits. 

Les  numéros  marqués  sur  celte  figure  indiquent  Tordre  dans 
lequel  les  travaux  ci-dessus  sont  exécutés. 

FiG.  129.  —  N°  186.  —  Exemple  d'un  puits  de  mine  exécuté  dans 
une  roche  de  même  nature  que  celui  des  figures  126  à  128. 

La  coupe  représenfée  ofTre  une  disposition  qui  a  le  même  ob- 
jet que  l'avancement  et  le  stross  de  la  figure  126. 

Fie.  130.  —  N^  137.  —  Exemple  d'une  grande  taille  dans  une  cou- 
che même  de  houille. 

On  peut  distinguer  : 

En  A,  l'élévation  de  la  taille,  sur  laquelle  sont  figurés  les  di- 
vers havages,  séparés  sur  le  devant  par  de  petits  massifs  de 
houille  qu'on  réserve  pour  empêcher  la  chute  prématurée  du 
charbon,  les  deux  entailles,  et  enfin  les  trous  faits  au  toit  pour  ef- 
fectuer la  tombée  à  l'aide  de  coins  ou  à  Taide  de  coups  de  mine  ; 

En  B,  le  plan  de  la  même  taille,  supposée  être  une  taille 
montante  : 

En  B',  le  plan  de  la  même  faille,  supposée  avoir  un  front  pa- 
rallèle au  clivage  de  la  houille,  et  oblique  sur  la  direction  sui- 
vant laquelle  elle  est  poussée. 

FiG.  1 31  et  132.  —  N^  138.  —  Exemples  de  chantiers  poussés  dans 
des  couches  puissantes  de  houille.  La  figure  131  représente  un 
gradin  droit  et  la  figure  132  un  gradin  renversé  (voir  le  texte 
c!u  n"*  138,  pour  la  comparaison  entre  ces  deux  ouvrages,  qui 
ont  respectivement  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  trés- 
marqués). 
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Planche  XX.  -^  Figure»  138  A  136. 

FiG.  133.  —  N*  t50.  —  Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  la 
figure  144,  se  rapportent  aux  matières  traitées  dans  le  chapi- 
tre VI  (application  des  moyens  mécaniques  à  l'abattage.) 

La  figure  135  représente  la  tarière  avec  laquelle  on  fait  les 
trous  de  mine,  en  agissant  par  rotation,  dans  les  roches  tendres 
telles  que  les  gypses  des  environs  de  Paris. 

FiG.  134.  —  N^  149.  —  Perforateur  Lisbet  agissant  par  rotation, 
comme  la  tarière  à  main  représentée  figure  133,  mais  apte  à 
fonctionner  dans  des  roches  plus  dures  que  le  gypse.  Ce  perfo- 
rateur convient  pour  les  terrains  houilleux  tendres  et  schisteux 
où  il  accélère  notablement  le  travail  du  forage  d'un  trou  de 
mine.  Son  emploi  est  d'autant  moins  indiqué  que  la  roche  est 
plus  dure  (voy.  le  texte  du  n^  149). 

FiG.  155.  —  N*  150.  —  Perforateur  Leschol.  Cet  appareil,  à  l'ex- 
clusion de  tous  ceux  où  Ton  n'emploierait  que  l'acier,  peut  agir 
par  rotation  dans  des  terrains  durs  et  siliceux.  L'outil  est  creux 
et  disposé  à  son  extrémité  en  forme  d'une  couronne  garnie  de 
diamants  noirs.  Cette  forme  creuse  diminue  beaucoup  le  travail 
de  rodage  de  l'instrument,  parce  qu'elle  laisse  subsister  dans 
l'axe  du  trou  un  témoin  qu'il  est  facile  d'arracher. 

Contrairement  au  perforateur  Lisbet,  le  perforateur  Leschot 
convient  surtout  aux  terrains  très-durs, 

FiG.  136.  —  N°  151.  —  Dessin  d'ensemble  de  la  baveuse  proposée 
par  M.  Gay,  applicable  à  des  terrains  tendres,  tels  que  la  houille, 
certains  minerais  de  fer,  les  marnes  solfifères,  etc.,  etc.  Elle 
agit  par  un  mouvement  de  rotation,  sur  un  des  bords  de  la 
sous-cave,  qu'elle  élargit  successivement  à  chaque  passe  de  l'ou- 
til. Le  poids  qui  détermine  la  pression  de  l'outil  contre  le  bord 
de  l'entaille  n'est  pas  représenté  sur  la  figure. 
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Planches  XXI  et  XXII.  —  Fli^ures  137  et  1 38, 
et  139  A  141. 


FiG.  157.  —  N°  153.  —  Haveuse  de  M.  Delahaye»  agissant  par  per- 
cussion, pouvant  également  faire  les  entailles  et  les  trous  de 
mines. 

L'objet  de  l'appareil  est  de  supprimer  la  fatigue  qui  résulte 
pour  l'ouvrier,  de  ce  qu'il  a,  dans  les  procédés  ordinaires,  à 
supporter  le  poids  de  son  outil,  et  de  ce  que  cet  outil  a  trop  de 
masse  et  prend  trop  de  vitesse. 

FiG.  138  et  139.  —  N°  155.  —  Ces  figures  etles]suivantes,  jusqu'à 
la  figure  144,  se  rapportent  à  l'emploi  de  moteurs  naturels  au- 
tres que  l'homme,  pour  l'exécution  des  travaux  d'abattage. 

Les  figures  158  et  159  représentent  des  baveuses  dont  l'em- 
ploi se  répand  beaucoup  en  Angleterre  depuis  quelques  années. 

La  figure  158  représente  une  vue  d'ensemble  de  la  haveuse  de 
MM.  Carrett  and  Marshall,  qui  est  mue  par  une  chute  d'eau. 

La  figure  159  se  rapporte  à  celle  de  MM.  Jones  and  Levick,  qui 
est  mue  par  l'air  comprimé. 

L'emploi  principal  de  ces  appareils  est  dans  les  mines  de 
houille.  On  les  applique  également  dans  les  mines  de  fer  du 
Cleveland. 

Cet  emploi  suppose  des  couches  bien  réglées,  suffisamment 
puissantes,  et,  en  outre,  assez  résistantes  et  possédant  un  toit 
assez  solide  pour  qu'on  puisse  les  exploiter  par  un  système  do 
grandes  tailles,  en  tenant  les  boisages  suffisamment  en  arrière 
du  front  des  chantiers. 

Hors  de  ces  conditions,  qui  seront  très-rarement  réunies  dans 
les  houillères  françaises,  il  n'y  a  pas  à  songer  à  leur  emploi. 

Il  est  vraisemblable  qu'elles  pourraient  être  employées  dans 
les  mines  de  fer  des  déparlements  de  l'Est,  comme  elles  le  sont 
dans  les  mines  similaires  du  Cleveland. 

(Voy.  le  texte  du  n^  155.) 
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Fie.  140.  —  N**f  58.  —  Perforateur  Leschot  et  Perret.  L'outil  fonc- 
tionne sur  le  même  principe  que  celui  de  la  figure  135,  sauf 
qu'il  est  mû  mécaniquement,  à  Taide  d*un  récepteur  qui  nest 
autre  chose  qu'une  petite  machine  à  colonne  d'eau  de  rotation. 

La  figure  représente  l'appareil  récepteur  et  sa  transmission 
de  mouvement  jusqu'à  la  tige  de  l'outil. 

On  profite  de  l'eau  en  pression  pour  simplifier  beaucoup  l'ap- 
pareil mû  à  bras,  en  supprimant  les  organes  du  mouvement  de 
translation  dans  le  sens  de  l'axe  de  l'outil.  L'outil  est  simple- 
ment maintenu  contre  le  fond  du  trou  par  une  pression  con- 
stante due  à  la  chute  d'eau,  que  Ton  est  maître  de  régler  par  un 
jeu  de  robinets,  selon  la  nature  du  rocher,  en  dessous  d'un 
maximum  donné.  Cette  même  eau  en  pression  est  introduite 
dans  Taxe  de  Toulil  qui  est  creux,  et  employée  à  expulser  à  cha- 
que instant  les  boues  formées  par  l'action  des  diamants  sur 
le  rocher, 

FiG.  141.  —  N"*  160.  —  Perforateur  Sommeiller,  employé  aux  tra- 
vaux de  percement  du  mont  Cenis. 

La  figure  représente,  en  plan  et  en  coupe,  le  dernier  modèle 
adopté,  après  de  nombreux  perfectionnements  successifs. 

Il  est  parfaitement  automatisé  dans  toutes  ses  fonctions;  mais 
il  serait  trouvé  un  peu  long  et  un  peu  lourd,  pour  des  galeries  de 
mines  qui  n'auraient  que  les  dimensions  ordinaires. 

Outre  le  cylindre  A  pour  la  percussion,  on  distingue  sur  la 
figure,  en  B,  la  petite  machine  spéciale  qui  commande  les  divers 
mouvements  accessoires  que  comporte  l'emploi  de  l'appareil. 

\  cet  effet,  cette  machine  auxiliaire,  dont  on  règle  la  vitesse 
à  volonté,  commande  par  une  roue  d'angle,  un  long  arbre  MN 
qui  occupe  la  longueur  du  bâti. 

On  remarquera  : 

En  C,  l'espèce  de  came  qui,  en  agissant  sur  un  goujon,  règle 
la  distribution  dans  le  cylindre  A  ; 

En  D,  le  système  de  roues  à  rochet  qui  transmet,  au  moyen 
d'un  excentrique,  le  mouvement  de  rotation  5  l'outil  ; 

En  EE',  le  mécanisme  qui  communique  à  l'ensemble  de  l'ap- 
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pareil  un  mouvement  de  translation  le  long  de  ses  longerons, 
lorsque  le  tasseau  t  vient,  à  la  fin  de  la  course,  butter  contre  la 
fourche  f.  Le  mouvement  de  cette  fourche  vient  faire  manœu- 
vrer un  manchon  d'embrayage  m,  qui  fait  alors  tourner  la  vis 
sans  fin  V.  Cette  vis,  folle  sur  la  tige  T,  commence  à  tourner  en 
engrenant  avec  la  partie  interne  des  longerons  qui  est  filetée,  et 
fait  avancer  ainsi  tout  le  système  ; 

Enfin  en  FF',  le  mécanisme  qui  sert  à  imprimer  le  mouve- 
ment de  recul  à  tout  l'appareil  quand  il  s'agit  de  changer  d'ou- 
til. L'engrenage  intermédiaire  F'  sert  à  renverser  le  mouvement 
de  rotation  du  chariot  porte-oulil,  celui  de  l'arbre  MN  restant 
constant. 

La  disposition  qui  consiste  à  rendre  la  percussion  indépen- 
dante des  autres  fonctions  de  la  machine,  imprime  à  l'appa- 
reil Sommeiller  un  caractère  particulier  qui  la  complique  un 
peu,  mais  qui  a  divers  avantages  et  qui,  notamment,  présente 
des  facilités  de  fonctionnement  très-appréciables. 

Ainsi,  l'appareil  s'adapte  très-bien  aux  diverses  nature  de  ro- 
cher, qui  peuvent  demander  de  faire  varier  les  conditions  de 
rotation  et  de  percussion. 

Il  eût  été  facile  d'ailleurs,  comme  on  Ta  fait  souvent  dans 
d'autres  appareils  du  même  genre,  d'emprunter  le  mouvement 
de  tous  les  organes  auxiliaires  au  mouvement  rectiligne  alter- 
natif du  piston  percutant. 


Planche  XXUI.  -  Fi^iires  1412  et  143. 

FiG.  142.  —  N*  161.  —  Affût  sur  lequel  sont  monlésles  appareils 
décrits  ci-dessus. 

La  figure  représenle  l'affût  disposé  pour  recevoir  8  perfora- 
teurs. Ce  nombre  a  été  ultérieurement  porté  jusqu'à  14. 

L'affût  est  une  sorte  de  grand  chariot  allongé,  qui  porte  à  l'a- 
vant les  supports  des  perforateurs.  Ces  supports  se  composent 
de  manchons  qui  peuvent  monter  ou  descendre,  sans  tourner,  le 
long  de  grosses  vis  V,  portées  par  l'un  des  longerons  supérieur 
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OU  inférieur.  Le  manchon  projette,  à  rintérieur  ou  à  l'extérieur, 
un  bras  fileté  sur  lequel  se  trouve  un  autre  manchon,  muni  d  un 
œil  servant,  à  l'aide  d'un  boulon,  à  fixer  l'arrière  du  perfora- 
teur. Ce  second  manchon  peut  glisser  le  long  du  bras,  et  la  face 
d'appui  du  perforateur  prendre  ainsi  diverses  inclinaisons. 

Un  système  de  vis  V,  semblable  aux  vis  V,  sert,  an  moyen 
d'autres  manchons,  à  porter  l'avant  des  perforateurs.  A  cet  ef- 
fet, le  bras  projeté  parle  manchon,'au  lieu  d'être  fileté,  présente 
un  évidement  dans  lequel  on  fixe,  à  l'aide  de  deux  boulons,  une 
fourche  qui  reçoit  les  deux  longerons  du  perforateur. 

De  cette  manière,  on  conçoit  qu'en  déplaçant  les  manchons 
des  vis  verticales  et  les  points  d'attache  du  perforateur  sur  les 
bras,  on  puisse,  dans  certaines  limites  d'amplitude,  placer  cha- 
que appareil  dans  un  plan  vertical  déterminé,  et  lui  donner,  dans 
ce  plan,  une  inclinaison  également  déterminée. 

A  l'arrière  de  la  partie  de  l'affût  qui  porte  les  perfora- 
teurs se  trouvent  deux  compartiments  :  l'un  sur  lequel  on  place 
les  outils  de  rechange  et  qui  porte  le  tuyau  dit  clarinette 
amenant  l'air  aux  perforateurs,  au  moyen  de  branchements 
indépendants  formés  de  tuyaux  en  caoutchouc;  l'autre  qui  sert 
d'atelier  pour  les  petites  réparations  qui  peuvent  être  faites  sur 
place. 

L'affût  porte  encore  deux  mécanismes  qui  servent,  l'un  à  le 
faire  mouvoir  à  bras  pour  l'amener  avec  précision  à  la  distance 
voulue  du  front  de  taille,  l'autre  à  le  fixer  invariablement  dans 
la  position  qu'on  lui  a  donnée. 

Le  premier,  placé  à  l'essieu  des  roues  d'arrière,  consiste  en 
un  système  d'engrenages  et  une  roue  à  poignée,  à  l'aide  desquels 
on  imprime  à  l'essieu  un  mouvement  lent  de  rotation. 

Le  deuxième  mécanisme,  placé  aux  deux  roues  d'avant  qui 
sont  indépendantes,  sert  à  abaisser  Je  chariot  relativement  à  ces 
roues,  en  le  faisant  tourner  autour  de  l'axe  des  roues  d'arrière* 
de  manière  à  faire  mordre  dans  le  sol  deux  espèces  de  grappins 
dont  sont  munis  à  l'avant  les  longerons  inférieurs. 

L'affût  décrit  ci-dessus  a  9  mètres  de  long,  1"*,08  de  large  et 
i^idO  de  haut.  11  pèse  SjOOO  kilogrammes.  Ce  grand  poids  est 
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ifavorable  à  la  stabilité  de  tout  le  système,  qui  subit  d'assez  fortes 
réactions  par  le  fait  du  jeu  des  appareils  perforateurs. 

Fie.  143i  —  N**  16».  —  Cette  figure  montre  en  A  la  section  en 
forme  de  Z  qu'il  convient  de  donner  au  tranchant  des  fleurets 
mus  mécaniquement,  afin  d'être  assuré  de  faire  un  trou  de 
mine  bien  rond  et  non  en  forme  de  triangle  ainsi  qu'il  est  indi- 
qué en  B  (voir  le  texte  du  n**  16»). 


Planche  XXIY.  -  Fiffare  144. 

FiG.  144.  —  N^  166.  —  Perforateur  de  MM.  François  et  Dubois. 
Cet  appareil  est  le  dernier  qui  se  soit  produit.  Il  est  simple  et 
d'un  emploi  commode. 

La  disposition  de  cet  appareil,  dans  son  ensemble,  rappelle 
beaucoup  l'appareil  Sommeiller,  dont  il  dérive  en  effet. 

Mais  il  en  diffère,  au  fond,  par  les  mécanismes  de  la  distri- 
bution et  de  la  rotation,  qui  sont  tout  à  fait  spéciaux,  bien  qu'en- 
tièrement automatiques  comme  dans  l'appareil  Sommeiller,  et 
par  le  mécanisme  de  l'avancement  de  l'appareil  percusseur  sur 
son  châssis,  qui  est  conduit  par  la  main  de  l'ouvrier. 

La  distribution  se  fait  au  moyen  d'un  tiroir  ordinaire  lié  à 
deux  pistons  A  et  A',  de  diamètres  inégaux.  Le  plus  grand  de  ces 
deux  pistons,  le  piston  A',  est  traversé  par  un  petit  canal  qui 
permet  à  la  pression  de  l'air  comprimé  de  s'égaliser  sur  sa  face 
interne  et  sur  sa  face  exierne.  Par  suite,  le  tiroir  se  meut  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre  (de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à 
droite),  suivant  que  la  pression  de  l'air  comprimé  s'élablU  ou 
est  supprimée  sur  la  face  externe. 

La  pression  établie  par  l'intermédiaire  du  petit  canal  est  su- 
bitement supprimée  lorsqu'un  bourrelet,  fixé  sur  la  tige  du 
piston  pci*cusseur  vient  ouvrir  la  soupape  dont  est  munie  la 
capacité  qui  communique  avec  la  face  exierne  du  piston  A'. 

La  rotation  du  fleuret  est  donnée  par  le  jeu  alternatif  de  deux 
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cames  soulevées  par  deux  petits  pistons  à  simple  effet,  sous 
chacun  desquels  on  fait  arriver  successivement  l'air  en  pression. 

Enfin  l'avancement  est  obtenu  5  l'aide  d'un  petit  volant  à  ma- 
nivelle, qui  est  mû  à  la  main  selon  la  vitesse  d'approfondisse- 
ment du  trou. 

On  fait  varier  ainsi  autant,  qu'on  le  veut,  la  course  du  fleuret 
en  dessous  de  son  maximum,  ce  qui  permet  de  l'approprier  à 
des  roches  de  dureté  différente. 

Le  nombre  des  coups  est  réglé  par  la  section  du  petit  canal 
qui  traverse  le  piston  A'  ;  plus  ce  canal  est  grand,  plus  vite  T»)- 
quiiibre  est  établi  entre  les  deux  faces  de  ce  piston,  et  plus  vite 
le  fleuret  est  ramené  en  arrière  après  avoir  choqué  conire  le 
fond  du  trou. 

Les  figures  de  la  planche  XXIV  représentent  Tcnscmble  et 
les  détails  du  perforateur,  ainsi  que  son  affûl,  qui  rappelle,  sous 
une  forme  plus  compacte  et  avec  une  grande  réduction  de  poids 
appropriées  à  un  ouvrage  moins  important,  Taffut  employé  au 
mont  Cenis  par  M.  Sommeiller. 


Planche  XXY.  -  FigareB  145  a  151. 

Fir..  145.  —  N*  176.  —  Hache  deboiscur,  outil  spécial  de  Tou- 
vrier  boiseur,  qui  doit  être  d'ailleurs,  en  outre,  plus  ou  moins 
familier  avec  les  outils  du  piqueur  et  du  mineur  au  rocher. 

FiG.  146  et  147.  —  N**  178.  —  Figures  représentant  une  butle, 
ou  chandelle,  posée  dans  un  chantier  pour  en  soutenir  le  toit. 
On  remarquera  les  dispositions  prises  pour  mettre  celte  butte 
en  charge,  tout  en  donnant  au  système  une  certaine  élasticité, 
qui  permet,  au  besoin,  un  premier  petit  mouvement  du  faux 
toit,  sans  qu'il  en  résulte  nécessairement  la  rupture  immédiate 
de  la  butte. 

FiG.  148.  —  K°  179.  —  Butle  ou  chandelle,  en  fonte,  employée 
en  Angleterre,  dans  les  tailles  où  l'on  déboise  en  arrière,  soit 
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au  moment  où  Ton  remblaye,  soit  lorsqu'on  veut  régulariser  la 
chute  du  toit.  Ces  buttes  sont  souvent  composées  de  deux  pièces, 
comme  le  représente  la  figure,  afin  de  faciliter  leur  desserrage 
et  leur  enlèvement. 

Fie.  149.  —  N^  180.  —  Ensemble  et  détails  du  système. de 
bottes  employées  dans  quelques  mines  du  déparlement  du  Nord, 
pour  remplacer  les  chandelles  en  bois  ou  en  fonte  représentées 
par  les  figures  146  à  148  (voir  le  texte  du  n*  t80). 

Fie.  150  et  151.  —  N**  181.  —  Boisage  complet  d'une  taille, 
au  moyen  de  bois  de  taille  supportant  des  rallonges  qui  servent 
à  appuyer  contre  le  rocher  les  garnissages^  ou  esclimbes^  que 
peut  nécessiter  ce  rocher  quand  il  est  très-friable  et  très-ébou- 
leux. 

La  figure  150  représente  une  taille  en  plateur,  la  figure  151 
une  taille  droite  ;  Tune  et  Faulrc  sont  chassantes^  c'est-à-dire 
menées  suivant  la  direction,  ou  avec  un  front  parallèle  à  Fin- 
clinaison. 

On  remarquera  que  la  taille  droile  présente  des  garnissages 
sur  le  mur  comme  sur  le  toit  de  la  couche.  On  est  souvent 
obligé  d'en  agir  ainsi  dans  les  couches  très-dressées  dont  le 
mur  est  une  roche  friable. 


Planche  XXVI.  -  Fifi^ures  15»  A  159. 

FiG.  152.  —  N**  18».  —  Cette  figure  représente  la  section  trans- 
versale et  la  coupe  longitudinale  d'une  galerie  de  mine  boisée 
au  moyen  de  cadres  complets  (voir  le  texte  du  n**  18»,  qui 
donne  la  nomenclature  des  pièces  dont  ce  cadre  est  composé, 
et  des  détails  sur  leur  mise  en  place). 

FiG.  153  et  15  i.  —  N°  183.  —  Manière  dont  les  cadres  ordi- 
naires peuvent  être  renforcés,  soit  par  des  tendards  placés  hori- 
zontalement, soit  par  des  c/wne/e/Zes  placées  verticalement,  lors- 
K  50 
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qu'on  est  conduit  à  augmenter  la  hauteur  ou  la  largeur  d'une 
galerie  par  quelque  motif  spécial,  tel  quela  nécessité  de  réserver 
un  compartiment  pour  Tépuisement  ou  pour  la  ventiilation, 
d'établir  un  croisement  pour  le  roulage,  elc, 

FiG.  155.  —  N^  183.  —  Deux  exemples  des  formes  diverses  que  les 
boiseurs  peuvent  et  doivent  donner  à  leurs  assemblages,  selon 
le  sens  dans  lequel  ils  supposent  que  la  pression  du  rocher  se 
fera  principalement  sentir. 

Le  n^  1  convient  au  cas  où  la  pression  s'exercerait  principa- 
palement  de  haut  en  bas  sur  le  chapeau  ;  le  n""  2  au  cas  où  la 
pression  viendrait  principalement  sur  le  côté^  (Le  principe  à  sui- 
vre, en  généi*al,  est  de  s'arranger  pour  intéresser  la  section  en- 
tière de  la  pièce  qui  doit  surtout  résister  longitudinalement.) 

FiG.  156.  —  N**  183.  —  Exemple  du  boisage  d'une  galerie  d'allon- 
gement, réservée  sous  un  massif  exploité,  dans  un  filon  à  épon- 
tes  solides. 

On  remarquera  que,  par  le  motit  indiqué  au  n"*  177,  le  cha- 
peau, auquel  le  cadre  de  boisage  est  ici  réduit,  n'est  pas  tout  à 
fait  normal  au  plan  du  gite. 

Fœ.  157  à  159.  —  N**  184.  —  Ces  figures  donnent,  en  plans  et  en 
coupes  transversale  et  longitudinale,  des  exemples  de  boisage 
de  galeries  en  mauvais  terrain  ;  depuis  un  terrain  simplement 
ébouleux  (fig.  157)  jusqu'aux  terrains  coulants,  presque  fluides 
(fig.m). 

Le  travail,  dont  les  détails  sont  donnés  au  n""  184,  a  toujours 
pour  principe  d'essayer  de  retenir  le  terrain,  autant  qu'il  est  né- 
cessaire, pour  n'avoir  à  extraire  que  la  quantité  qui  correspond 
au  vide  utile  de  la  galerie  et  a  l'espace  occupé  par  les  bois. 

Tout  ce  qu'on  extrait  en  sus  est  inutile^  au  point  de  vue  du 
résultat  à  obtenir»  et  môme  essentiellement  nuisible,  en  ce  qu'il 
tend  à  mettre  le  terrain  en  mouvement,  et  à  rendre  ainsi  le  tra- 
vail plus  difficile  et  les  réparations  plus  coûleusesi 
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Planehe  X3;:vn.  -  Figure»  f  60  &  169. 

Fie.  160.  —  N*  185.  —  Boisage  provisoire  d'un  puits  destiné  à  être 
muraille  (voir  le  texte  du  n""  185). 

FiG.  161  et  162.  —  N^  186.  —  Exemple  de  boisages  définitifs  pour 
puits  rectangulaires  :  la  première  figure  suppose  des  cadres 
espacés  les  uns  des  autres  et  formés  de  pièces  équarries,  la  se- 
conde les  suppose  jointifs  et  formés  de  rondins. 

Fie.  163.  —  N*  186.  —  Cette  figure  montre  comment  on  peut  pra- 
tiquer une  entaille  dans  le  côté  d'un  cadre  qui  doit  recevoir  un 
bois  d'entre-fend,  pour  satisfaire  ù  la  double  condition  d'affai- 
blir le  cadre  le  moins  possible  et  d'utiliser  toute  la  section  du 
bois  d'entre-fend,  pour  résister  à  la  poussée  du  terrain  sur  le 
cadre  (voir  n***  188  et  186). 

FiG.  164  et  65.  —  N*  187.  —  Boisage  d'un  puits  en  terrain  cou- 
lant. Ces  figures  sont  des  coupes  verticales  parallèles  au  grand 
côté  et  au  petit  côté  du  puits. 

Le  principe  du  travail  est  le  même  que  celui  qui  a  été  indi- 
qué ci-dessus  pour  les  figures  157  à  159,  c'est-à-dire  qu'on  doit 
s'efforcer  de  retenir  le  terrain  et  de  n'en  enlever,  autant  que 
possible,  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  l'exécution  du  travail. 

Fio.  166.  —  N*  191.  —  Combinaison  du  boisage  et  du  muraille- 
ment  à  pierres  sèches,  pour  une  galerie  à  maintenir  au  milieu  de 
remblais. 

Les  bois  neufs  sont  employés  pour  faire  les  chapeaux;  les 
vieux  bois  le  sont,  soit  à  l'état  de  pafpdnjs  pour  lier  la  maçonne- 
rie sur  toute  son  épaisseur^  soit  à  l'état  de  semelles^  ousablières^ 
pour  répartir  la  pression  que  supportent  les  chapeaux  (voir  la 
figure  ainsi  que  le  texte  du  n«  191). 
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FiG.  167.  —  N""  19».  —  Muraillement  ordinaire  d'une  galerie  de 
mine,  avec  pieds-droits  en  moellons  et  voûte  en  briques. 

Fie.  168.  —  N°  193.  —  Tracé  géométrique  d'une  courbe  à  plu- 
sieurs centres,  formant  la  section  d'une  galerie  de  mine  murail- 
lée.  Le  demi-profil  BCHD  est  tracé  à  l'aide  de  trois  arcs  de  cercle 
BC,  Cil,  HD,  qui  se  raccordent  en  C  et  en  H,  et  dont  les  centres 
sont  respectivement  aux  points  0  0'  0". 

Quant  au  radier,  si  on  veut  le  former  d'un  arc  de  cercle  se 
raccordant  en  B  avec  l'arc  BC^,  le  cenire  de  cet  arc  est  en  0'"  in- 
tersection de  BO  et  de  DD',  si  l'on  veut  remplacer  cette  condition 
de  raccordement  par  celle  que  l'arc  ait  une  flèche  donnée  l^D", 
son  centre  est  0*'  intersection  avec  la  même  ligne  DD'  de  la  per- 
pendiculaire élevée  sur  le  milieu  de  BD". 

FiG.  169.  —  N°  195.  —  Muraillement  immédiat  d'une  galerie  en 
mauvais  terrain,  au  moyen  de  cadres  et  de'palplanchers  en  fer. 

Les  figures  donnent  Ja  coupe  en  long  de  la  galerie,  et  les  prin- 
cipaux détails  des  cadres  et  des  palplanches  employés  au  travail 
de  l'avancement  (voir  le  texte  du  n^  195). 

On  rappelle  que,  sauf  Téchelle  du  travail  et  sauf  les  variantes 
que  la  différence  d'échelle  entraîne  dans  les  détails,  ce  système 
de  muraillement  immédiat  procède  du  même  principe  que  celui 
qu'a  suivi  Brunel  dans  rétablissement  du  tunnel  sous  la  Tamise. 


Planche  XXVni.  -  Fleures  f  70  â  184. 

FiG.  170  à  180.  —  N°  196.  —  Exemples  divers  de  galeries  d'allon- 
gement muraillées. 

Ces  muraillemcnts  ont  des  dispositions  différentes,  selon  les 
circonstances  dans  lesquelles  les  galeries  sont  supposées  tracées. 

La  figure  170  se  rapporte  au  cas  où  la  galerie  d'allongement 
est  dans  un  filon  vertical  assez  mince  et  à  épontes  solides  ;  les 
chapeaux  de  la  figure  156  destinés  à  porter  des  remblais  sont 
remplacés  ici  par  une  voûte  surbaissée,  dont  les  coussinets  sont 


Digitized  by  VjOOQIC 


APPENDICE.  469 

taillés  plus  OU  moins  obliquement  dans  les  épontes,  selon  la 
dureté  de  celles-ci  et  la  grandeur  de  la  charge. 

La  figure  171  suppose  Tune  des  parois  de  la  galerie  un  peu 
déliteuse,  ne  fournissant  pas  d'appui  solide  à  la  voûte  et  ayant 
même  besoin  d'êlre  soutenue. 

En  172,  on  suppose  une  disposition  analogue,  avec  celle  dif- 
férence que  la  nature  délileuse  est  commune  aux  deux  éponles. 

En  175,  on  suppose  que  la  galerie  d'allongement  doit  être, 
en  même  temps,  une  galerie  d'écoulement. 

Le  muraillement  est  complet,  et  le  radier  forme  cunclle  pour 
retenir  les  eaux  et  les  empêcher  de  s'infiUer  dans  la  masse  plus 
ou  moins  perméable  du  filon.  Une  ligne  de  planches  clouées  sur 
des  traverses  forme,  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  la  voie  sur 
laquelle  on  circule  dans  la  galerie. 

Les  figures  174  et  175,  plus  ou  moins  analogues  à  la  fig.  171 , 
supposent  ]a  première  un  filon  pourri  et  un  mauvais  mur,  la 
seconde  un  mauvais  toit. 

Dans  la  figure  176,  on  suppose  qu'on  ne  peut  compter  ni 
sur  la  roche  du  toit,  ni  sur  la  masse  du  gite,  pour  trouver  un 
point  d'appui  solide,  et  l'on  reporte  dans  le  mur  même  la  fon- 
dation sur  laquelle  doit  reposer  le  revêlement  du  toit. 

Les  figures  177  et  178  sont  d'autres  manières  de  résoudre  la 
difficulté  signalée  à  la  figure  précédente.  Elles  s'appliqueront 
convenablement  aux  cas  où  le  filon  serait  ou  assez  puissant,  ou 
assez  rapproché  de  la  verticale,  et  elles  éviteront  alors  d'aller 
chercher  trop  loin  un  point  d'appui  pour  la  fondation  du  revê- 
tement du  toit. 

La  figure  179  se  rapporte,  comme  la  figure  170,  à  un  filon 
mince,  três-dressé,  et  à  éponles  solides  ;  la  différence  entre  les 
deux  cas  est  qu'ici  on  suppose  ces  épontes  extrêmement  dures;  on 
ne  les  entaille  donc  que  de  place  en  place,  pour  poser  une  série 
de  bandeaux  isolés,  qui  servent,  à  leur  tour,  à  appuyer  des  por- 
tions de  voûtes  jetées  longiludinalement  d'un  de  ces  bandeaux 
à  l'autre. 

La  figure  180  représente  le  même  système,  établi,  non  au 
faîte,  mais  à  la  sole  de  la  galerie  d'allongement  considérée  : 
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c'est  ce  que  Ton  pratique  très-convenablement,  si  l'on  doit  en- 
lever les  piliers  qui  sont  en  aval-pendage  de  la  galerie,  et,  en 
môme  temps,  conserver  la  sole  de  celle-ci  parfailement  intacte, 
soit  pour  le  roulage,  soit  surtout  pour  retenir  les  eaux. 

FiG»  181.  —  N**  198.  —Exemple  du  muraillement  ordinaire  d'un 
puits  de  mine  en  terrain  assez  solide,  permettant  de  procéder 
par  une  série  de  reprises  successives,  exéculées  dans  l'ordre 
descendant,  et  portées  chacune  sur  un  système  convenable  de 
roulisses. 

FiG.  182.  —  N"*  199.  —  Cette  figure  suppose  le  terrain  moins  so- 
lide que  dans  le  cas  précédent.  La  consistance  du  terrain  est 
telle  qu'une  roulisse,  même  colletée  au  ferme  et  soutenue  sur 
une  corniche,  ne  supporterait  pas  sûrement  le  poids  de  la  ma- 
çonnerie dont  on  la  surmonte.  11  faut  avoir  alors  quelque  moyen 
de  relier  successivement  ces  roulisses  à  des  points  d'appui 
supérieurs.  La  figure  182  représente  une  des  dispositions  qui 
peuvent  être  avantageusement  employées  à  cet  effet.  Les  divers 
corbeaux  qui  surplombent  dans  le  puits  et  fournissent  ces 
points  d'appui,  sont  de  longues  pièces  de  bois  noyées  dans  la 
masse  du  terrain,  qui  ne  pourraient  descendre  sans  que  le 
terrain  lui-même  descendît  en  masse. 

FiG.  183  et  184.  —  N°  »Of .  —  Ces  deux  figures  se  rapportent  au 
cas  où  le  terrain  est  devenu  tout  à  fait  ébouleux,  et  où  l'on  veut 
murailler  immédiatement  le  puits. 

Le  système  consiste  alors  à  construire,  sur  le  fond  d'une  pre- 
mière excavation  boisée,  une  tour  en  maçonnerie  portée  sur  un 
rouet  armé  d'un  sabot  tranchant  (qu'on  appelle  une  trousse 
coupante),  et  à  allonger  "cette  tour  par  le  haut,  tandis  qu'on 
l'enfonce  dans  le  terrain. 

Des  dispositions  sont  prises  pour  bien  relier  les  diverses  par- 
ties de  la  tour  et  pour  empêcher  la  maçonnerie  de  se  disjoindre 
en  frottant  contre  le  terrain. 

A  cet  effet,  des  roulisses  en  bois,  liées  les  unes  aux  antrcs  par 
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des  tirants,  sont  intercalées  de  distance  en  distance  dans  la  ma- 
çonnerie, et  sur  les  tranches  de  ces  roulisses  sont  cloués  des 
madriers  allant  de  l'une  à  laulrc,  formant  un  revôtemcnl  continu 
qui  empêche  le  contact  du  terrain  et  de  la  maçonnerie. 

Ce  système  est  usité  en  Silésie  et  en  Wesphalie,  môme  pour 
des  puits  de  grand  diamètre,  jusqu^à  40  et  50  pieds  de  profon* 
deur  (voir  le  texte  du  n**  »Of  ). 

Les  figures  183  représentent  le  travail  à  deux  degrés  d'avan- 
cement; dans  Tune,  on  vient  de  mettre  en  place  une  nouvelle 
roulisse  et  le  coffrage  en  bois  qui  la  relie  à  la  précédente;  dans 
l'autre,  la  hauteur  de  ce  coffrage  a  été  maçonnée,  et  l'on  s'oc- 
cupe de  faire  descendre  la  tour. 

La  figure  184  représente  à  une  plus  grande  échelle  une  dis- 
position de  trousse  coupante.  Cette  disposition  peut  être  variée 
de  diverses  manières. 


Planche  XXIX.  —  Figure»  f  85  â  f  90. 

Fie.  185.  —  N**  »05.  —  Embranchement  ordinaire  de  deux  gale- 
ries, dans  lequel,  pour  éviter  la  sujétion  d'une  voûte  d'arête 
au  point  de  croisement,  on  se  borne  à  exhausser  la  galerie 
principale,  de  manière  que  la  voûte  cylindrique  de  l'embran- 
chement ne  pénètre  que  dans  le  pied-droit  de  cette  galerie. 

Fio.  186. —  N"*  S06.  —  Plan  et  coupe  d'une  recette,  ou  place 
d'accrochage,  dans  un  puits  boisé.  La  recette  est  supposée  n'a- 
voir qu'une  largeur  qui,  eu  égard  à  la  solidité  du  terrain,  per- 
met de  la  boiser  avec  des  cadres  ordinaires. 

FiG.  187.  —  N''  «07.  —  Les  cadres  en  bois  de  la  figure  précédente 
sont  remplacés  par  deux  murs  épais  en  bonne  maçonnerie, 
qui  supportent,  par  l'intermédiaire  de  fortes  sablières,  une 
série  de  chapeaux  formes  par  des  fers  à  T,  ou  par  des  rails  de 
grande  voie.  Ces  chapeaux  sont  légèrement  courbes,  comme 
l'indique  la  figure,  et  convenablement  cnlretoisés.  Quand  il  y  a 
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lieu,  on  emploie  pour  garnissage,  au-dessus  de  ces  chapeaux, 
des  petits  rails  de  mines. 

FiG.  188.  —  N*"  Î807.  —  Autre  exemple  des  dispositions  que  Ton 
peut  prendre  pour  un  accrochage,  point  dont  il  est  très-impor- 
tant d'assurer  la  solidité,  et  qui  fatigue  beaucoup. 

La  figure  représente  un  arceau  en  bois  ;  le  soutènement  se 
fuit  par  une  série  d'arceaux  semblables  qui  forment  un  revête- 
ment discontinu  très-solide,  se  prêtant  mieux  qu'une  maçon- 
nerie ordinaire  aux  petits  mouvements  qu'il  n'est  pas  toujours 
possible  d'éviter. 

FïG.  189.  —  N°  »08.  —Exemple  d'une  recette  dans  un  puits  rond 
muraille. 

Cette  disposition  est  celle  qu'on  employait  dans  le  Nord  et  en 
Belgique,  lorsqu'on  extrayait  par  grands  cuffats  chargés  à  la  re- 
celte et  vidés  au  jour. 

FiG.  190  —  N**  »ff .  —  Cette  figure  représente  une  chambre  de 
roue  hydraulique  établie  sur  un  filon,  pour  y  faire  un  service 
d'extraction  ou  d'épuisement.  On  trouve  de  nombreux  exemples 
de  cette  disposition  dans  les  mines  métalliques,  surtout  en  Alle- 
magne. La  figure  suppose  qu'il  s'agisse  d'une  roue  à  augcts.  La 
chambre  est  un  espace  de  forme  lenticulaire  placé  perpendicu- 
lairement à  la  direction  du  gite.  Le  terrain  est  supposé  assez 
solide  pour  se  soutenir  sans  muraîUement.  On  se  borne  à  mu- 
railler  d'une  éponte  à  l'autre  du  filon,  dans  le  plan  de  chacune 
des  grandes  faces  de  la  chambre,  et  c'est  dans  cette  maçonnerie 
que  sont  ménagés  les  vides  qui  reçoivent  les  coussinets  destinés 
à  porter  les  tourillons  de  la  roue. 


Planche  XXX.  —  Flfl^res  191  â  198. 

Fio.  191.  —  N*'  î8ff .  —  Chambre  de  roue  hydraulique,  établie 
comme  la  précédente,  mais  dans  un  terrain  moins  solide,  qui 
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exige  que  Texcavalion  soit  entièrement  mui^aillée.  On  remarquera 
que  le  muraillement  des  grandes  faces  de  la  chambre  n'est  pas 
plan,  mais  légèrement  cylindrique,  pour  résister  à  la  poussée 
au  vide  que  manifestent  toujours  de  larges  parois  de  rocher. 

Fie.  192.  —  N^  »f  9.  —  Coupe  transversale  d'un  tunnel  à  grande 
section,  exécuté  en  mauvais  terrain.  La  coupe  est  faite  à  un 
moment  où  une  reprise  est  entièrement  boisée,  à  l'aide  de  bois 
de  dimension  ordinaire,  roidis  par  un  système  convenable  d'ex- 
traits. 

On  est  prêt  à  commencer  le  muraillement  de  cette  reprise  ; 
les  gabarits  pour  le  radier  et  pour  la  partie  inférieure  des 
pieds-droits  sont  déjà  posés. 

FiG.  195.  —  N°  »î8f.  —  Les  figures  193  représentent,  dans  ses 
phases  principales,  le  système  à  suivre  pour  agrandir  la  sec- 
tion d'un  tunnel,  qui  aurait  été  établi,  par  exemple,  pour  un  che- 
min de  fer  à  une  voie,  et  qu'on  voudrait  ultérieurement  mettre 
a  deux  voies. 

A.  Section  primitive  du  tunnel;  le  plancher  de  sûreté  est  déjà 
en  place,  sans  que  le  travail  d'agrandissement  proprement  dit 
soit  commencé  ; 

B.  Travail  d'exhaussement  et  d'élargissement  fait  au  cerveau 
de  l'ancienne  voûte  et  sur  le  côté,  pour  préparer  l'emplacement 
de  la  nouvelle  voûte  ; 

C.  Pose  de  cette  nouvelle  voûte,  d'un  côté  sur  le  rocher,  soit 
directement,  soit  par  l'intermédiaire  de  sablières,  de  l'autre  sur 
le  pied-droit  de  l'ancien  muraillement  ; 

D.  Battage  au  large,  au  niveau  des  rails,  après  achèvement 
de  la  voûte  et  enlèvement  du  plancher  de  sûreté,  pour  venir 
reprendre  en  sous-œuvre  la  nouvelle  voûte,  du  côté  où  elle 
repose  sur  le  rocher.  On  peut  ensuite,  si  l'on  veut,  reprendre,  de 
l'autre  côté,  le  pied-droit  de  l'ancienne  voûte. 

Ce  système  permet  de  continuer  le  service  du  chemin  de  fer 
pendant  toute  la  dur^^^e  du  travail  (voir  le  texte  du  n""  ^Zt). 
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Planche  XXXI.  —  Fleure  194  â  198. 

FiG.  194.  —  N°  »»G.  —  Plan,  coupe  et  détails  relatifs  à  rcxéculion 
d'un  cuvelage  ordinaire  en  bois  posé  sur  une  trousse  colletée. 
L'objet  du  cuvelage  est  de  former  un  revêtement  étanche,  qui 
diminue  l'aflluence  des  eaux  pendant  le  fonçage  du  puits,  et  qui 
les  retient  définitivement,  à  partir  du  moment  où  l'on  a  pu  éta- 
blir une  dernière  reprise  dont  la  base  est  dans  des  terrains  con- 
venablement imperméables.  Le  texte  du  n"*  ^2B  décrit  les  dif- 
férentes phases  de  l'exécution  d'une  reprise. 

FiG.  195.  —  N°  1^Z9.  —  Détails  d'une  pièce  de  cuvelage  en  fonte. 
L'emploi  de  la  fonte,  en  remplacement  du  bois,  peut  être  néces- 
sité, surtout  pour  les  puits  à  grande  section  et  les  cuvelages 
profonds,  par  la  difficulté,  quelquefois  môme  l'impossibilité  de 
trouver  des  pièces  de  bois  d'un  équarrissage  suffisant. 

FiG.  196  et  197.  —  N°  »35.  —  Ces  deux  figures  se  rapportent  au 
système  de  l'application  de  Tair  comprimé  au  fonçage  des  puits 
de  mine  ;  application  faite  pour  la  première  fois  par  1^.  Triger, 
qui  a  donné  son  nom  au  système. 

La  figure  196  représente  les  dispositions  employées  par 
M.  Triger,  dans  la  première  application  qu'il  a  faite  de  son  pro- 
cédé (Voir  les  détails  n""  !S85). 

Depuis  lors,  le  système  a  été  fréquemment  employé,  soit  par 
M.  Triger  lui-môme,  soit  par  d'autres  ingénieurs,  à  des  fon- 
çages  de  puits  en  terrain  aquifère,  à  des  fondations  de  piles  de 
ponts,  de  phares,  de  murs  de  quai,  etc.,  etc. 

L'artifice  sur  lequel  il  repose,  considéré  d'une  manière  géné- 
rale, consiste  à  établir  sur  le  point  môme  où  les  ouvriers  doi- 
vent travailler,  une  enceinte  fermée  dans  laquelle  on  maintient 
une  pression  d'air  suffisante  pour  y  empêcher  l'aflluence  des 
eaux  :  c'est,  à  vrai  dire,  l'équivalent  d'une  cloche  à  plongeur. 

Le  procédé  est  iudépendunt  de  la  quantité  d'eau,  et  n'est  limité 
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que  par  la  pression  maxima  à  laquelle  peuvent  élrc  soumis  les 
ouvriers  pendant  leur  travail  (environ  3  atmosphères). 

La  figure  197  représente  les  dispositions  qui  ont  été  cm* 
ployées  dans  les  environs  de  Liège,  pour  appliquer  le  système 
au  foncement  de  puits  à  grande  section,  qui  avaient  à  traverser, 
sur  une  dizaine  de  mètres  de  profondeur,  les  alluvions  très* 
meubles  et  surtout  très-aquîfères  de  la  Meuse  (voir  le  texte 
dun'S35). 

FiG.  198. — N^  «36.  —  Système  proposé  par  M.  Guibal,  pourtraver* 
ser  des  terrains  très-ébouleux  et  très-aquifères,  situés  à  degran-- 
des  profondeurs. 

Le  système  revient,  en  dernière  analyse,  à  appliquer  au  fon- 
cage  d'un  puits  un  bouclier,  ou  prisme  tranchant,  analogue  à 
celui  que  Brunel  a  appliqué  au  percement  du  tunnel  sous  la  Ta* 
mise.  Le  bouclier  et  sa  gaine  sont  poussés  en  avant  dans  le  ter- 
rain, à  Taide  de  presses  qui  prennent  leur  point  d'appui  sous  le 
dernier  cadre  de  cuvelage  relié  au  précédent  par  des  vis  à  bois. 
On  facilite  le  mouvement  du  bouclier,  en  travaillant,  à  Taide 
d'outils  appropriés,  à  Tintérieur  de  la  colonne  d'équilibre.  Quand 
le  bouclier  est  descendu  d'une  quantité  suffisante,  pour  placer 
un  nouveau  cadre  de  cuvelage,  on  le  met  au-dessous,  en  l'y  fixant 
comme  il  vient  d'être  dit. 


Planche  XXXU.  —  Fli^ures  199  â  S03. 

FiG.  199  à  200.  —  N**  Z9B.  —  Ces  deux  figures  se  rapportent  au 
même  objet  que  la  précédente.  La  figure  199  représente  le  joint 
étanche  qui  doit  exister  entre  l'extrémité  postérieure  de  la  gaine 
cl  la  surface  extérieure  du  cuvelage,  poui  empêcher  Taccôs  de 
l'eau  dans  la  chambre  où  se  manœuvrent  les  presses  et  se  po- 
sent successivement  de  haut  en  bas  les  cadres  du  cuvelage. 

La  figure  200  représente  le  trépan  dilatable,  employé  pour 
désagréger  les  sables  à  travers  lesquels  le  bouclier  doit  se  faire 
place. 
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On  remarquera  que  les  syslèmes  Triger  et  Guibal  sont,  l'un 
etTautre,  indèipenàanls  de  V abondance  deseauxaffluentes,  puis- 
qu'on n'a  pas  à  les  extraire.  Le  sysfème  Guibal  est,  en  outre,  in- 
dépendant de  leur  pression,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  du  système 
Triger;  mais,  par  contre,  ce  dernier,  dans  les  limites  dépression 
où  il  est  applicable,  offre  à  Touvrier  beaucoup  plus  de  ressour- 
ces, pour  parer  à  tous  les  accidents  et  pour  exécuter  toutes  les 
opérations  qui  peuvent  être  nécessaires.  L'ouvrier  est  en  effet  en 
contact  avec  le  terrain  même,  et  peut  l'attaquer  directement, 
tandis  qu'avec  le  système  Guibal,  .il  en  est  séparé  par  le  bouclier 
et  ne  peut  l'atteindre  que  par  l'intermédiaire,  parfois  bien  in- 
suffisant, d'une  longue  tige  traversant  l'étroite  colonne  centrale 
qui  s'élève  jusqu'au-dessus  du  niveau  naturel  des  eaux. 

FiG.  201  à  203.  —  N*»  «89.  —  Système  employé  par  MM.  Kind  et 
Chaudron,  pour  le  foncement  des  puits  dans  les  terrains  aqui- 
fères.  Le  système,  considéré  d'une  manière  générale,  consiste  à 
faire  un  sondage  sur  un  grand  diamètre,  par  les  procédés  et  avec 
l'outillage  ordinaire,  sauf  les  modifications  de  détail  que  ce  dia- 
mètre peut  comporter  ;  puis,  une  fois  le  trou  de  sonde  terminé 
et  curé  bien  à  fond,  à  descendre  un  revêtement  métallique  im- 
perméable, muni  à  sa  base  d'une  garniture  ét^nche.  Le  système 
est  indépendant  de  l'abondance  des  eaux,  comme  les  deux  pré- 
cédents, et  de  leur  pression  comme  le  système  Guibal  ;  mais  il 
offre  beaucoup  plus  de  ressources  que  ce  dernier,  en  cas  d'acci- 
dent, ou  si  les  terrains  sont  résistants. 

En  somme,  il  a  toutes  les  difficultés  et  aussi  toutes  les  res- 
sources que  présente  l'exécution  d'un  trou  de  sonde. 

11  semble  d'ailleurs  que  le  grand  diamètre  soit  de  nature  5  di- 
minuer les  premières  et  à  augmenter  les  secondes.  C'est  donc  un 
procédé  pratique  appelé  à  se  répandre  beaucoup.  (Voir  les  détails 
N**"  »39  à  «48.) 
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Planche  XXXm.  -  Fleures  S04  â  ;208. 

Fie.  204.  —  N**  «69.  —  Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  celles 
de  la  planche  40  inclusivement  se  rapporlent  aux  méthodes  (Tex- 
ploitation. 

La  figure  204  représente  en  coupes  verticales,  perpendicu- 
laire et  parallèle  à  la  direction  du  gile,  le  système  de  galeries 
d'allongement  et  de  cheminées,  qui  servent,  dans  l'exploita- 
tion d'un  filon  ordinaire,  à  en  opérer  la  division  en  massifs  pour 
le  reconnaître. 

Fio.  205.  —  N°»70.  —  Celte  figure  donne  les  deux  méthodes  distinc- 
tes, par  gradins  renversés  onpargradim  droits,  suivant  lesquelles 
peuvent  être  exploités,  dans  un  ordre  arbitraire,  les  divers  mas- 
sifs de  la  figure  précédente  (voir  le  texte  du  N*  »74  qui  fait 
ressortir  les  propriétés  caractéristiques  de  chacune  de  ces  deux 
méthodes). 

FiG.  206.  —  N''  î87».  —  Celte  figure  indique  comment  un  massif 
peut  être  attaqué,  par  l'une  ou  par  l'autre  méthode  ci-dessus, 
au  moyen  d'un  ouvrage  montanty  ou  d'un  ouvrage  descendant, 
commencé  en  un  point  quelconque  d'une  galerie  d'allongement, 
sans  qu'une  cheminée  ait  été  préalablement  pratiquée  en  ce 
point. 

Fie.  207.  —  N*î874.  —Application  de  la  méthode  par  gradins  ren- 
versés à  un  filon  d'une  puissance  quelconque,  sous  la  condition 
que  la  solidité  du  gite  soit  en  rapport  avec  cette  puissance,  et 
permette  de  pousser  des  gradins  ayant  toute  la  largeur  de  ce 
gitc. 

FiG.  208.  —  N""  Î877.  —  Quand  la  condition  ci-dessus  n'est  pas 
remplie,  c'est-à-dire  quand  on  ne  peut  pas  mener  un  front  ayant 
toute  la  largeur  du  gitc,  Tenlùvement  du  gile  doit  se  faire  par 
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tranches,  dont  chacune  est  prise  en  plusieurs  fois  par  divers 
chantiers  contigus.  Celle  disposition  caractérise  ce  qu'on  nomme 
h  méthode  en  travers. 

Elle  est  représentée  en  plan  et  en  coupe  parla  figure  208. 

Elle  consiste  à  enlever  un  massif  par  une  série  de  tranches 
superposées  prises  dans  Tordre  ascendant,  les  divers  massifs 
superposés  étaient  pris  au  contraire  dans  l'ordre  descendant. 

Les  numéros  portés  sur  le  plan  indiquent  Tordre  suivant  le- 
quel peuvent-être  prises  les  diverses  tailles  en  travers,  qu'on 
remblaye  successivement  pour  arriver  à  enlever  méthodique- 
ment une  tranche  entière. 

La  série  (1),  par  laquelle  on  commence,  enlève  un  quart  du 
glle  ;  la  série  (2)  un  autre  quart,  et  enfin  la  série  (5)  la  moitié 
qui  subsiste  au  milieu  du  remblai. 

On  comprend  d'ailleurs  que  cette  manière  de  procéder  à  Ten- 
lèvement  de  la  tranche  puisse  et  doive  même  être  variée,  selon 
les  cas,  qu'il  y  ait  lieu,  par  exemple,  pour  faciliter  l'abat- 
tage, de  pousser  les  tailles  dans  le  sens  de  la  direction  du 
gite.Etc,  etc. 


Planche  XXXIV.  -  Figure»  209  â  212. 

Fie.  209.  —  N*  »78.  Cette  figure  complète,  en  quelque  sorte,  la 
figure  précédente.  Elle  représente  en  plan  une  exploitation  par 
la  méthode  en  travers,  dans  laquelle  on  suppose  que  le  filon 
présente  à  l'intérieur  de  sa  masse  une  partie  siérile  impor- 
tante, qu'il  convient  de  laisser  en  place.  On  voit  comment  les 
chantiers  partant  de  la  mère  galerie  s'arrêtent  à  cette  partie 
stérile,  à  l'exception  d'un  chantier  qui  la  traverse  pour  la  re- 
connaître, et  pour  permettre  de  reprendre,  au  delà,  le  prolonge- 
ment de  ces  chantiers. 

Fid.  210*  —  N^  ÎÈ79.  —  Application  de  la  méthode  en  travers  h  un 
amas  plus  ou  moins  irrégulicr. 
La  mère  galerie  .d'un  filoti  réglé  est  remplacée  ici  par  une  ga- 
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lerie  de  contour,  qui  suit  toutes  les  sinuosités  du  gîte,  de  ma- 
nière à  en  déterminer  et  à  en  circonscrire  exactement  la  section 
horizontale. 

Ensuite,  on  trace,  dans  le  gîte  même,  quelques  galeries  de  ni- 
veau qui  servent  de  points  de  départ  à  des  chantiers  en  travers 
au  moyen  desquels  on  procède  à  Tenlèvcment  de  la  tranche  cor- 
respondante. Ces  chantiers  peuvent  être  orientés  et  multipliés 
selon  les  besoins. 

La  r*  tranche  exploitée  et  remblayée  (sauf  les  galeries  princi- 
pales), on  monte  en  seconde  tranche,  puis  en  troisième  et  ainsi 
de  suite. 

La  figure  suppose  qu'on  est  en  sixième  tranche;  les  5  précé- 
dentes sont  remblayées  complètement,  sauf  les  galeries  prin- 
cipales de  la  1^%  avec  lesquelles  la  6°*  est  en  communication,  au 
moyen  de  cheminées  ménagées  à  travers  les  remblais  des  qua- 
tre tranches  intermédiaires. 

FiG.  211.  —  N**  1881.  —  Exploitation  d'une  masse  puissante  four- 
nissant peu  ou  point  de  remblais.  La  méthode  est  encore  une 
méthode  en  travers  ;  mais  au  lieu  de  remblayer,  on  procède  par 
dépilagc  avec  éboulement.  Un  étage  se  prend  par  tranches  suc- 
cessives dans  Tordre  descendant.  Chaque  tranche  a  pour  hau- 
teur la  hauteur  d'une  galerie  de  traçage,  augmentée  de  l'épais- 
seur d'un  estau  qu'on  enlève  autant  que  possible  en  dépilant. 
La  coupe  en  travers  représente  plusieurs  tranches  en  traçage 
en  dessous  d'un  étage  déjà  dépilé.  La  coupe  en  long  montre 
comment  les  diverses  tranches  d'un  étage  doivent  être  prises  en 
battant  en  retraite.  Le  dépilage  d'une  tranche  quelconque  doit 
être  en  arrière  de  celui  de  la  tranche  supérieure  et  en  avant  do 
celui  de  la  tranche  inférieure. 

Fio.  212i  -^  N'*  Î883.  —  Exploitation  d'une  masse  puissante  qu*on 
ne  peut  remblayer  et  qu'on  ne  veut  pas  dépiler. 
On  applique  une  méthode  en  travers  avec  estaus. 
Les  traçages  doivent  être  faits  dans  les  diverses  IrancheSj  de 
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manière  à  superposer  exactement  les  pleins  d'un  côté,  et  les 
vides  de  Tautre. 

En  passant  d'une  tranche  à  une  tranche  inférieure,  on  aug- 
mente la  hauteur  de  Testau,  et  l'on  augmente  également  la  lar- 
geur des  piliers,  en  diminuant  d'autant  celle  des  chantiers. 

Une  telle  méthode  est  regardée  aujourd'hui  comme  surannée, 
et  applicable,  tout  au  plus,  dans  quelques  cas  très-particuliers, 
de  matière  peu  précieuse,  ou  de  remblais  très-chers,  ou  de  ter- 
rains ayant  une  très-grande  valeur,  etc.. 


Planche  XXXV.  —  Fi^^res  ei  3  et  ^f  4. 

Fjg.  213.  — N"  »85.  —  Cette  figure  représente  le  système  d'exploi- 
tation par  longues  tailles,  ou  grandes  tailles,  tel  qu'on  peut 
l'appliquer  à  des  couches  de  houille  minces  rapprochées  de  la 
position  horizontale. 

Ces  tailles  sont  successivement  prises  sur  une  des  parois  d'une 
voie  de  fond,  au  fur  et  à  mesure  que  cette  voie  est  avancée  d'une 
quantité  suffisante. 

On  a  ainsi  une  série  de  tailles  contiguës,  en  retraite  les  unes 
par  rapport  aux  autres,  qu'on  étend  jusqu'à  la  limite  du  champ 
d'exploitation. 

FiG.  214.  —  N*  Î889.  —  Variante  de  la  disposition  précédente,  con- 
sistant en  une  série  de  tailles  montantes,  de  largeur  moyenne, 
desservies  chacune  par  une  voie  inclinée  dans  laquelle  on  met  un 
plan  incliné  automoteur  dont  on  déplace  tous  les  deux  ou  trois 
jours  le  mécanisme,  pour  le  remonter  à  mesure  que  le  front 
de  taille  avance. 

On  remarque,  sur  la  figure,  la  galerie  de  recoupage  parallèle  à  la 
coslercssc,  que  l'on  ouvre  lorsque  les  voies  montantes  ont  acquis 
une  grande  longueur  (voir  le  texte  du  n*"  289).  On  réduit  ainsi 
l'étendue  des  galeries  à  l'état  d'entretien  de  tailles  montantes. 
Celte  disposition  convient  aux  couches  ayant  une  irclinaison  pro- 
noncée, mais  non  trcs-forle  (15  à  20**  par  exemple, au  maximum). 
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Planche  XILXVI.  -  Fl^ares  215  et  ZfB. 

FiG.  215.  —  N**  «93.  —  Celte  figure  représente  un  maintenage^ 
c'csl-à-dîre  un  système  de  gradins  renversés  applicable  à  une 
couche  trèsdressée,  dans  laquelle  les  laillessont,  obligatoire- 
ment,  menées  suivant  la  direction. 

FiG.  216.  —  N^  298.  —  Variante  de  Texploitation  par  grandes  tail- 
les, dans  laquelle  on  mène  des  tailles  chassantes  desservies  par 
une  galerie  diagonale,  dite  une  demi-pente,  ou  une  voie  tiernc, 
qui  remplace  les  plans  inclines  automoteurs. 

La  figure  montre  comment  on  peut,  par  une  nouvelle  diago- 
nale venant  recouper  les  diverses  voies  de  niveau  qui  aboutis- 
sent au  bas  de  chaque  taille,  supprimer  toute  la  partie  de  ces 
voies  de  niveau  comprise  entre  cette  diagonale  et  celle  qu'elle 
remplace. 

Cet  artific-3  diminue  la  longueur  des  galeries  à  l'état  d'entre- 
tien; la  première  diagonale  joue  par  rapport  à  l'ancienne  le 
même  rôle  que  la  galerie  de  recoupage  de  la  figure  214  par  rap- 
port h  la  costeressc. 

La  disposition  de  la  figure  216  porte  le  nom  de  gradins  couchés. 

Elle  convient  particulièrement  dans  le  cas  où  l'inclinaison  de 
la  couche,  toujours  assez  prononcLC,  varie  d'un  point  à  un  autre 
entre  des  limilcs  assez  étendues  :  les  diverses  voies  qui  abou- 
tissent au  bas  de  chaque  gradin  conservent  leur  niveau  ;  c'ost 
seulement  la  longueur  de  ce  gradin  qui  varie. 


Planche  XXXTII.  -  Fleure  127. 

FiG.  217.  —  N°  299.  —  Type  d'une  exploitation  par  massifs  longs, 
applicable  aux  couches  de  houille  d'une  épaisseur  moyenne. 

On  distinguera  sur  la  figure  comment,  à  l'aide  de  quelques 
galeries,  suivant  la  direction  et  suivant  la  pente,  on  fait  une 

I  Si 
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première  division  en  quartiers,  qui  s'étend  progressivement  jus- 
qu'aux limites  des  champs  d'exploitation  ;  puis  comment  chaque 
quartier  peut  ôtre  divisé  en  longs  massifs  et  même  dépilé,  pen- 
dant que  les  autres  quartiers  situés  au  delà  ne  sont  encore  qu'en 
traçage  (voir  n"*  295  et  suivants  les  considérations  générales 
sur  l'exploitation  des  couches  moyennes). 


Planche  XXXYIII.  -  Figures  218  â  223. 

FiG.  218.  —  N**  301.  —  Dépilage  des  massifs  longs  de  la  figure  pré- 
cédente par  une  série  de  tailles  montantes,  lesquelles  peuvent 
être  ou  bien  immédiatement  contigués,  ou  bien,  comme  l'in- 
dique la  figure,  isolées  les  unes  des  autres  par  un  petit  massif 
de  charbon  qui  limite  des  éboulements  et  dont  on  reprend  ce  que 
Ton  peut,  en  battant  en  retraite,  quand  on  abandonne  la  taille 
et  qu'on  la  déboise  en  laissant  les  éboulements  se  produire. 

FiG.  219.  —  N**  302.  —  Dépilage  par  une  taille  chassante,  ou,  plus 
exactement,  par  deux  tailles  chassantes  marchant  en  sens  con- 
traire l'une  de  l'autre,  à  partir  du  milieu  d'un  massif  que  Ton 
dépile  (voir  aussi  lig.  217). 

FiG.  220.  —  N''302.  —  Disposition  d'un  dépilage  dans  une  couche 
très-inclinée.  La  taille  est  menée  chassante;  mais  au  lieu  d'avoir 
un  front  recliligne,  on  a  une  ligne  brisée  analogue  au  mainte- 
nage  de  la  figure  215,  afin  que  les  divers  ouvriers,  placés  en 
retraite  les  uns  par  rapport  aux  autres,  puissent  travailler  sans 
se  gêner.  Le  gradin  supérieur  de  ce  maintenage  sert  à  empocher 
la  taille  d'être  envahie  par  les  éboulements  du  dépilage  supé- 
rieur. On  la  rabat  en  arrière  pour  laisser  couler  ces  éboule- 
ments. A  défaut  de  remblais,  comme  dans  le  cas  de  la  figure  215, 
les  ouvriers  se  placent  en  s'échafaudant  au  moyen  des  buttes  qui 
forment  le  boisage. 

FiG.  221.  —  N**  804.  —  Cette  figure  et  les  suivantes  se  rapportent 


Digitized  by  VjOOQIC 


APPENDICE.  4«3 

à  Tcxploitation  des  couches  puissantes,  c'est-à-dire  ayant  une 
épaisseur  supérieure  à  la  hauteur  qu'on  donne  habituellement 
aux  galeries  de  raine.  On  suppose  qu'on  ait  fait  exactement  la 
môme  division  par  massifs  longs  ci-dessus  indiquée  pour  les 
couches  moyennes,  en  effectuant  d'ailleurs  le  traçage  au  mur  de 
la  couche.  Il  restera  à  dépiler  les  massifs,  en  opérant,  non-seu- 
lemenl  sur  la  hauteur  donnée  d'abord  aux  galeries,  mais  encore 
sur  les  bancs  supérieurs  restés  en  couronne  dans  ces  galeries. 
La  figure  221  représente  l'application  du  système  ci-dessus 
indiqué.  On  opère  le  dépilage  par  des  tailles  chassantes  qui 
prennent  directement  les  bancs  inférieurs,  et  rabattent  les  bancs 
supérieurs  en  arrière  du  front  de  laille.  L'éboulement  du  toit 
suit  en  arrière  du  rabattage  :  on  tâche  de  le  régler  de  manière 
que  la  distance  du  front  de  taille  aux  éboulemenls  varie  entre 
des  limites  peu  écartées. 


FiG.  222.  —  N**  306.  —  La  figure  222  représente  un  autre  mode  de 
dépilage  de  ces  couches  épaisses,  employé  dans  les  localités  où 
Ton  peut  se  procurer  facilement  des  bois  de  grande  dimension. 
On  opère  par  une  série  de  tailles  montantes  contigucs,  qu'on 
prend  en  gradins  droits  sur  toute  la  hauteur  de  la  couche  ;  puis 
après  avoir  circonscrit  tout  le  chantier  par  des  lignes  de  buttes, 
dont  l'objet  est  de  retenir  les  ébôulements  en  les  empêchant  de 
couler  dans  la  taille  contiguê  et  plus  tard  dans  la  taille  infé- 
rieure, on  déboise  tout  le  chantier  et  on  laisse  ébouler. 

On  voit  en  A  le  plan  d'un  chantier,  après  que  l'éboulement 
vient  de  se  faire,  et  lorsque  le  chantier  contigu  n'est  pas  encore 
commencé. 

En  B,  se  trouve  la  coupe  de  la  figure  A,  par  'un  plan  verti- 
cal passant  par  Taxe  de  la  galerie  de  traçage  inférieure  au  massif 
que  Ton  dépile. 

En  C,  est  une  coupe  semblable,  faite  quand  un  chantier  est 
a  chevé  et  encore  boisé. 

En  D,  est  la  coupe  de  ce  chantier  faite  suivant  l'inclinaison 
de  la  couche  pendant  qu'il  est  en  cours  d'exécution. 
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(Voir  le  texte  du  n""  805  pour  les  détails  de  ce  procédé  de 
dépilage.) 

FiG.  223.  —  N°  305.  —  Indication  de  quelques  dispositions,  au 
moyen  desquelles,  on  peut,  s'il  y  a  lieu,  déboiser  un  chan- 
tier tel  que  celui  dont  on  vient  de  parler,  sans  exposer  les 
ouvriers. 

La  chute  et  Tenlèvement  des  bois,  au  lieu  de  se  faire  à  l'aide 
de  la  hache,  selon  l'usage  ordinaire,  se  font  de  loin,  à  Taide  de 
chaînes,  sur  lesquelles  on  agit  avec  des  crics,  ou  avec  des  le- 
viers convenablement  disposés.  Ce  système  pourrait  être  utile, 
si  la  consistance  du  toit  était  telle  qu'on  ne  pût  enlever  un  bois 
sans  amener  immédiatement  la  chute  d'une  partie  correspon- 
dante du  toit. 


Planche  XXXIX.  -  Figures  9^4:  a  2^9. 

FiG.  224.  —  N**  306.  —  Exploitation  delà  grande  couche  du  Staf- 
lordhire  dite  Tenyards  Coal.  L'exploitation  consiste  à  mener  une 
séries  de  galeries  très-larges  ayant  toute  la  hauteur  de  la  couche, 
dans  Taxe  desquelles  on  réserve  quelques  piliers  carrés  pour 
soutenir  le  toit. 

Les  galeries  constituent  à  peu  près  toute  l'exploitation  ;  les 
massifs  longs  qui  les  séparent  et  les  piliers  carrés  qui  en  soutien- 
nent le  toit  sont  considérés  comme  à  peu  près  perdus.  Cette 
méthode  d'exploitation  suppose  un  charbon  solide  et  un  bon 
toit.  Ces  deux  conditions  amplement  remplies,  la  méthode  peut 
être  économique,  sans  causer  trop  de  gaspillage  et  sans  être 
trop  dangereuse  pour  les  ouvriers  (voir  le  texte  des  n**'  306  et 
307).  On  remarquera  les  petites  galeries  ménagées  dans  l'inté- 
rieur des  massifs  au  mur  de  la  couche.  C'est  par  laque  se  font 
les  transports  et  la  ventilation.  Si  l'on  rapproche  la  figure  de  celle 
delà  planche  o7  ifig.  217),  ces  petites  galeries  pourront  être  assi- 
milées au  réseau  primitif  qui  divise  le  champ  d'exploitation  en 
quarlicrs,  et  les  grandes  galeries  dont  on  vient  de  parler  pourront 
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être  regardées  comme  équivalentes  au  travail  de  subdivision  en 
massifs  et  de  dépilage  qu'on  fait  dans  chacun  de  ces  quar* 
tiers. 

FiG.  225  et  226.  —  N*  8iO  à  315.  —  Application  du  principe 
consistant  à  considérer  une  grosse  couche  comme  formée  par 
le  rapprochement  ou,  la  superposition  de  plusieurs  couches 
d'épaisseur  moyenne,  ou,  en  d'autres  termes,  à  diviser  la  grosse 
couche  en  tranches  parallèles  à  la  stratification,  que  Ton  exploite 
successivement,  comme  autant  de  couches  distantes  de  moyenne 
épaisseur. 

Dans  la  flgure  225,  on  suppose  qu'on  les  exploite  successive- 
ment par  dépilage,  et  par  conséquent  dans  Tordre  nécessairement 
descendant. 

C'est  la  méthode  dite  de  Blanzy. 

Dans  la  figure  226,  on  les  exploite  avec  remblai  complet,  et 
par  conséquent  dans  un  ordre  qui  sera  le  plus  souvent  ascendant. 

C'est  la  méthode  de  Rive-de-Gier. 

Dans  l'application  de  la  méthode  de  Blanzy,  on  donne  aux 
tranches  une  hauteur  sensiblement  supérieure  à  celles  des  gale- 
ries, afin  d'avoir  un  estau  servant  de  toit  pendant  le  traçage, 
estau  qu'on  reprend  lors  du  dépilage,  en  le  rabattant  par  le  sys- 
tème indiqué  à  la  figure  221  •  i 

Dans  la  méthode  de  Rive-de-Gier,  on  ne  donne  aux  tranches 
que  la  hauteur  même  des  galeries,  pour  pouvoir  remblayer  les 
chantiers  plus  facilement. 

FiG.  227  et  228.  —  N**  816.  —  Exemples  de  dépilages  avec  remblai 
complet,  dans  l'application  de  la  méthode  do  Rive-de-Gier. 

Le  massif  long  est  supposé  dépilé  par  une  série  de  tailles  con- 
tiguês  prises  en  travers  du  massif,  soit  de  ramont-pcndagc  à 
l'avul  (lig.  227),  soit  de  l'aval-pcndagc  à  l'amont  (fig.  228). 
On  doit  rcmar»]uer  que  ces  mômes  systèmes  de  dépilages  s'appli- 
queraient aux  couches  de  puissance  moyenne,  que  l'qn  jugerait 
utile  d'exploiter  par  massifs  longs  en  remblayant,  au  lieu  de 
laisser  les  éboulcmcnts  se  produire  dans  Us  dépilagos. 
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Fie.  229.  —  N**  3«0.  —  Plan  et  coupes  d'une  exploitation,  dans  le  cas 
où  la  couche  de  houille  est,  à  la  fois,  très-puissante  et  Irès-in- 
clinée.  Le  principe  à  appliquer  dans  ce  cas  est  la  division  du  gîle 
non  en  tranches  parallèles  à  la  stratification,  mais  en  tranches 
horizon  laies  ;  en  d'autres  termes,  on  doit  employer  une  méthode 
en  travers. 

La  figure  229  est,  à  proprement  parler,  l'application  de  la 
méthode  de  Blanzy,  aveccette  particularité  que  les  tranches  sont 
prises  en  travers,  et  ont,  par  conséquent,  une  largeur  limitée. 
Cette  méthode  peut-être  désignée  sous  le  nom  de  méthode  en  tra- 
vers avec  dépilages. 


Planche  XL.  —  Fii^upes  S30  a  ie45, 

FiG.  230.  —  N*  3123.  —  Cette  figure  et  les  deux  suivantes  sont 
relatives,  comme  la  figure  229,  à  l'exploitation  des  grosses 
couches  très-dressées. 

Le  système  consiste  toujours  à  décomposer  l'étage  à  exploiter 
en  une  série  de  tranches  horizontales  ;  mais  à  les  prendre  suc- 
cessivement en  les  remblayant.  C'est  une  méthode  en  travers 
avec  remblaiy  tout  à  fait  analogue  à  celle  qu'on  applique  aux 
filons  puissants. 

On  peut  dire  encore  qu'elle  est  à  la  méthode  de  Rive-de-Gier  co 
qu'est  le  système  de  la  figure  229  à  la  méthode  de  Blanzy. 

La  figure  230  offre  une  disposition  particulière,  qui  n'est  pas 
essentielle  à  la  méthode,  mais  qui  peut  être  fort  utile  avec  des 
charbons  facilement  inflammables.  A  la  mère  galerie  tracée  à  la 
base  d'un  étage,  on  ajoute  une  galerie  auxiliaire  tracée  en  de- 
hors de  la  couche,  par  laquelle  se  fait  le  roulage,  si  un  incendie 
vient  à  obliger  de  condamner  par  des  barrages  une  portion 
quelconque  de  la  mère-galerie  (voir  N°  3)23). 

FiG.  231  et  232  —  N"*  395  et  3«6.  —  Ces  deux  figures  montrent 
comment  on  peut,  dans  Tapplication  de  la  méthode  en  travers 
avec  remblai,  faciliter  l'abattage,  et,  en  outre,  ce  qui  est  fort 
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important,  augmenter  la  puissance  de  production  d'une  tranche, 
en  lui  donnant  une  plus  grande  épaisseur,  comparable  à  celle 
des  tranfches  d'une  exploitation  en  travers  avec  dépilages. 

Il  faut  alors,  en  général,  avoir  deux  mères  galeries,  Tune,  la 
plus  basse,  pour  enlever  les  charbons,  l'autre,  au  niveau  de  la 
tranche  supérieure,  pour  amener  les  remblais  ;  celte  dernière 
pourra  être,  à  son  tour,  la  galerie  au  charbon  d'une  seconde 
tranche,  et  les  remblais  arriveront  alors  par  la  galerie  prise  au 
niveau  de  la  troisième  tranche.  Etc.,  etc. 

Dans  la  figure  251 ,  on  suppose  les  chantiers  menés  transver- 
salement. 

Dans  la  figure  232,  on  peut  supposer  les  chantiers  poussés 
dans  le  sens  de  la  stratification  ;  de  telle  sorte  qu'une  tranche 
s'enlève  en  prenant  successivement  les  divers  bancs  qui  la  com- 
posent. Cette  disposition  peut  être  de  nature  à  rendre  l'abattage 
plus  facile. 

Elle  est  à  recommander,  lorsque  la  couche  présente  de  gros 
nerfs  intercalés  dans  son  épaisseur.  Ils  peuvent,  en  effet,  par 
celte  disposition,  être  laissés  en  place,  tandis  qu'ils  sont  complè- 
tement abattus,  lorsqu'on  enlève  la  tranche  par  une  série  de 
tailles  transversales  contigues. 

FiG.  235  à  235.  —  N**  380.  —  Les  trois  figures  sont  relatives  à  la 
manière  de  se  procurer  des  remblais,  en  complément  de  ceux 
que  Ton  peut  trouver  au  chantier  même,  ou  au  jour. 

Les  figure  255  et  254  représentent  des  chambres  d'éboule- 
ment  placées  au  toit  du  gite. 

La  figure  255  suppose  que  le  gite  est  rencontré  par  une  grande 
faille  remplie  de  matières  sans  consistance.  Un  point  où  une  ga- 
lerie vient  rencontrer  cette  faille  peut,  moyennant  quelques  dis- 
positions, devenir  une  carrière  à  remblais  plus  ou  moins  im- 
portante (voir  leN**  336). 
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